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Kurzfassung
Cloud-Technologien ermöglichen Endnutzern das flexible und bedarfsgerechte Beziehen von IT-Leistungen
über das Internet. In einer Public Cloud können die Dienste oder Ressourcen von beliebigen Unter-
nehmen und Endnutzern zeit- sowie ortsunabhängig verwendet werden. Nutzer von Cloud-basierten
Softwareanwendungen haben keinen Einfluss auf die sachgerechte Verwaltung und Überwachung der
darunterliegenden Cloud-Infrastruktur. Infolgedessen haben sie zunehmend Bedenken hinsichtlich der
Sicherheit ihrer Daten oder in Bezug auf die Performance bzw. Verfügbarkeit des Dienstes. Um diese
Bedenken abzubauen, müssen die nichtfunktionalen Eigenschaften eines Dienstes betrachtet werden,
da sie dessen qualitative Wahrnehmung beeinflussen. Derzeit steht Endnutzern weder ein vollständiger
Kriterienkatalog zur Bewertung von Cloud-Diensten als Orientierungshilfe zur Verfügung noch sind
Cloud-Gütesiegel oder Zertifikate ausreichend verbreitet. Mangelnde Fachkenntnisse und verstreute oder
nicht verfügbare Qualitätsinformationen führen dazu, dass Endnutzer die Dienstqualität nur erschwert
oder gar nicht bewerten können.
Das Ziel der Dissertation ist, Cloud-Nutzer bei der schnellen und umfangreichen Überwachung und
Bewertung der Qualität ihrer Public-Cloud-Dienste zu unterstützen. Die Berücksichtigung der Nutzerin-
teressen und -bedürfnisse in Bezug auf die Dienstqualität steht dabei im Vordergrund. Die Untersuchung
der verwandten Cloud-spezifischen Qualitätsmodelle hat gezeigt, dass die Modelle unvollständig sind
und keine Aussagen zu deren Eignung und Akzeptanz aus Nutzersicht getroffen werden. Folglich werden
in der Arbeit zunächst die nichtfunktionalen Qualitätsattribute von Softwareanwendungen identifiziert
und nutzerfreundlich kategorisiert. Das daraus abgeleitete Modell bildet die Grundlage für ein Quali-
tätsinformationssystem, das Endnutzer künftig bei der kontinuierlichen Einschätzung der Qualität ihrer
Dienste unterstützen soll. Darüber hinaus wird ein Konzept zur nutzerfreundlichen visuellen Aufbereitung
der Qualitätsinformationen entwickelt. Es werden Empfehlungen zur Darstellung, Strukturierung und
Verknüpfung der Informationen innerhalb des Systems gegeben. Jeder Nutzer kann individuell festlegen,
über welche Qualitätseigenschaften er informiert werden möchte und wann die Qualität eines Dienstes als
hoch eingeschätzt werden soll. Mit der prototypisch technischen Realisierung des Qualitätsinformations-
systems werden die praktische Eignung des Qualitätsmodells und Konzeptes demonstriert. Ferner belegen
die Ergebnisse von zwei Nutzerbefragungen, dass Cloud-Nutzer durch das Informationssystem bei der
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1
1 Einleitung
Seit einigen Jahren ist das Thema Cloud Computing aus der IT-Welt nicht mehr wegzudenken. Dank
Cloud-Technologien ist Endnutzern das flexible und bedarfsgerechte Beziehen von IT-Diensten über das
Internet möglich. Die dafür notwendigen IT-Ressourcen wie beispielsweise virtuelle Server, Speicherplatz
und Softwareanwendungen werden von Dritten zur Verfügung gestellt. Dadurch entfallen die kosteninten-
sive Beschaffung, Installation und Betreuung eigener Rechensysteme für den Endnutzer (vgl. [MG11]).
Die Abrechnung der in Anspruch genommenen Leistungen erfolgt in der Regel verbrauchsabhängig
(vgl. [MH11]).
Von einer Public Cloud wird gesprochen, wenn Dienstanbieter und Endnutzer der Cloud-Dienste nicht
der gleichen Organisation angehören und sich beliebige Institutionen, Unternehmen und Personen die
Dienste bzw. IT-Ressourcen teilen (vgl. [MG11]). Public-Cloud-Dienste haben den Vorteil, dass sie
öffentlich zugänglich sind sowie zeit- und ortsunabhängig abgerufen werden können. Durch das Auslagern
persönlicher Daten in die Cloud gibt der Endnutzer jedoch die Kontrolle über seine Daten ab, was im
schlimmsten Fall zu deren Verlust, Missbrauch und Manipulation führen kann (vgl. [SMG+12]). Das
Bereitstellen vollständiger und sofort einsetzbarer Softwareanwendungen, die auf einer Cloud-Infrastruktur
aufsetzen, wird als Software as a Service (SaaS) bezeichnet. Nutzer von SaaS haben keinen Zugriff auf die
darunter liegende Cloud-Infrastruktur und sind daher auf die sachgerechte Verwaltung und Überwachung
der IT-Ressourcen durch den Dienstanbieter angewiesen.
Das Angebot und die Nutzung von Cloud-Diensten wird einschlägiger Meinung nach kontinuierlich
zunehmen (vgl. [Int11], [WW13], [SW13]). Im Public-Sektor überwiegt aktuell der Anteil der Dienste
aus der SaaS-Kategorie. Bekannte SaaS-Anbieter im kommerziellen Bereich sind beispielsweise Google
(Google Apps1), Microsoft (Office 3652) und Salesforce.com3 (vgl. [O’N11]). Im Unternehmenskontext
kommen Anwendungen aus den Bereichen Kollaboration und Customer-Relationship-Management (CRM)
am häufigsten zum Einsatz (vgl. [WW13], [Büs13]). Trotz der Vorteile, die sich durch den Einsatz von
Public-Cloud-Technologien für Privatanwender und Unternehmen ergeben, überwiegt aktuell der Anteil
der Private-Cloud-Nutzer (vgl. [Int11], [WW13], [SW13], [Wal14]). Im Unterschied zur Public Cloud ist
die Private Cloud fest einer Organisation zugeordnet und auch nur für Mitarbeiter dieser Organisation
zugänglich. Für die Verwaltung und Administration der Cloud-Ressourcen ist die Organisation zuständig
und durch die lokale Speicherung der persönlichen Daten behält sie die Kontrolle über diese. Aufgrund
der Unterschiede zwischen der Public und Private Cloud ist die Zurückhaltung im Public-Cloud-Bereich





in Bezug auf die Performance, Verfügbarkeit bzw. Kompatibilität des Dienstes (vgl. [Int11], [CSH11],
[WW13], [Wal14], [Her14]).
Zukünftig wird auch die Verbreitung von Public-Cloud-Diensten stärker zunehmen. Damit Nutzer nicht
nur von den Vorteilen profitieren, sondern auch ihre Bedenken abbauen können, müssen sie über die
Erfüllung ihrer Anforderungen an die Qualität eines Cloud-Dienstes informiert werden (vgl. [RZ11],
[WW13], [Som14]). Diese Anforderungen beziehen sich auf die Funktionalitäten, die zur Verfügung
stehen müssen, um eine gestellte Aufgabe lösen oder ein festgelegtes Ziel erreichen zu können. Sind
diese erfüllt, müssen zudem die Anforderungen an die nichtfunktionalen Eigenschaften zur Bestimmung
der qualitativen Wahrnehmung des Dienstes betrachtet werden. Dabei spielen sowohl systemorientierte
Gütekriterien als auch subjektive Dienstmerkmale eine Rolle. Während erstere objektiv messbar sind
(z. B. Verfügbarkeit), hängen die subjektiven Merkmale (z. B. Attraktivität des Dienstes) vorrangig vom
Nutzungskontext ab und berücksichtigen die Erwartungen und Erfahrungen der Nutzer. Je nachdem, ob
die Anforderungen der Endanwender an den Cloud-Dienst erfüllt werden, wird dessen Qualität als gut
oder schlecht wahrgenommen.
Es liegt in der Verantwortung des Endnutzers, den entsprechend seiner individuellen Bedürfnisse und
Anforderungen passenden Anbieter und Dienst zu finden sowie die Einhaltung der angegebenen oder
vertraglich zugesicherten Qualitätseigenschaften parallel zur Nutzung zu überwachen (vgl. [Kri12]). Wäh-
rend die Funktionalitäten eines Dienstes oft auf der Anbieterwebsite bzw. innerhalb von anbieterneutralen
Cloud-Marktplätzen oder Vergleichsportalen umfangreich offengelegt werden, sind für die qualitative Ein-
schätzung der nichtfunktionalen Eigenschaften meist fachspezifische Kenntnisse notwendig (vgl. [Rep13]).
Weder steht Endnutzern derzeit ein vollständiger Kriterienkatalog zur Bewertung ihrer Cloud-Dienste als
Orientierungshilfe zur Verfügung (vgl. [LLCK09], [GM09], [CSM11], [LOZC12], [HKAZ12], [CSS13],
[RWZT13]) noch werden Cloud-Gütesiegel oder Zertifikate (z. B. EuroCloud SaaS Star Audit4) mangels
Verbreitung und Transparenz als Qualitätsaussage wahrgenommen. Eine mögliche Ursache dafür ist, dass
derzeit kein Modell die Anforderungen an die Qualität von Cloud-Diensten umfangreich definiert. Das
und die Tatsache, dass die Qualitätsinformationen aus Nutzerperspektive nur vereinzelt oder gar nicht
ermittelt werden können, führen dazu, dass die Cloud häufig als sogenannte „Black Box“ wahrgenommen
wird.
Um das beschriebene Transparenzproblem bezüglich der Einschätzung der Dienstqualität zu beseitigen,
beschäftigt sich die vorliegende Arbeit mit der Fragestellung, wie Endnutzer bei der kontinuierlichen
Überwachung der Qualität ihrer Cloud-Dienste während der Nutzung unterstützt werden können. Die
Aktualität der verwandten Forschungsarbeiten zur Modellierung von Qualitätseigenschaften verdeutlicht,
wie gegenwärtig dieses Thema ist (vgl. [HKAZ12], [CSS13], [RWZT13]). Die Visualisierung von Qua-
litätsinformationen im Cloud-Kontext wurde wiederum noch nicht in abgeschlossenen oder laufenden
Forschungsarbeiten adressiert.
4http://www.saas-audit.de/
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1.1 Ziele dieser Arbeit
Die vom Endnutzer wahrgenommene Qualität eines Cloud-Dienstes wird neben den Funktionalitäten
auch maßgeblich von dessen nichtfunktionalen Eigenschaften bestimmt. Momentan ist für Cloud-Nutzer
die Bewertung der Dienstqualität aufgrund mangelnder Fachkenntnisse sowie verstreuter oder nicht
verfügbarer Qualitätsinformationen nur erschwert möglich oder gar nicht vollziehbar. Dieser Problematik
wird sich in der vorliegenden Arbeit angenommen. Das Ziel liegt in der Untersuchung, wie Cloud-Nutzer
unter Berücksichtigung ihrer Interessen und Bedürfnisse unterstützt werden können, die Qualität ihrer
Public-Cloud-Dienste schnell, umfangreich und auch ohne spezielle Fachkenntnisse zu bewerten. Der
Fokus liegt auf Diensten der SaaS-Ebene, die sich hinsichtlich ihrer nichtfunktionalen Eigenschaften
gegenüber Diensten anderer Ebenen unterscheiden. In der vorliegenden Arbeit wird geklärt, welche
nichtfunktionalen Eigenschaften die Dienstqualität beeinflussen und wie diese nutzerfreundlich vermittelt
werden können. Demzufolge geht diese Arbeit von den folgenden zwei Thesen aus:
These I:
Die übersichtliche und verständliche Kategorisierung der nichtfunktionalen Eigenschaften ei-
nes Cloud-Dienstes ermöglicht Endnutzern das Beschreiben ihrer subjektiven Anforderungen
an die Qualität eines Dienstes.
These II:
Mit der kontinuierlichen Auswertung und der nutzerfreundlichen visuellen Aufbereitung
der subjektiv bestimmten Qualitätseigenschaften eines oder mehrerer Cloud-Dienste werden
Endnutzer bei der Einschätzung der Qualität ihrer Dienste unterstützt.
Zur Überprüfung der These I werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit zunächst die nichtfunktionalen
Qualitätsattribute von SaaS identifiziert und zu deren nutzerfreundlichen Kategorisierung ein Qualitätsmo-
dell entwickelt. Ferner wird eine Nutzerbefragung durchgeführt, deren Ergebnisse belegen sollen, dass
die Einteilung der im Rahmen der Modellbildung abgeleiteten Qualitätsaussagen in Dimensionen dem
Qualitätsempfinden der Endnutzer entspricht.
Im zweiten Teil der Arbeit wird These II überprüft, die besagt, dass Endnutzer durch die angemessene
visuelle Aufbereitung der Qualitätsinformationen bei der Bewertung der Qualität ihrer SaaS unterstützt
werden können. Dazu werden die Komponenten eines Informationssystems bestimmt, die unter anderem
für die Beschaffung und Bewertung der relevanten Qualitätsinformationen in Abhängigkeit der subjekti-
ven Anforderungen des Endnutzers zuständig sind. Außerdem werden Empfehlungen gegeben, wie die
Qualitätsinformationen strukturiert und dargestellt werden sollten. Die praktische Eignung dieser Empfeh-
lungen sowie die Akzeptanz der Systemunterstützung seitens der Endnutzer soll durch die prototypische
technische Realisierung des Informationssystems demonstriert und durch die Ergebnisse der anschließend
durchgeführten zweiten Nutzerbefragung belegt werden.
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1.2 Abgrenzung
Die beiden im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Thesen bilden den Kern dieser Arbeit. Der
Fokus der Untersuchungen liegt auf Public-Cloud-Diensten, die der SaaS-Ebene zugeordnet und von
Dritten bereitgestellt werden. Bei der Betrachtung der Qualität eines SaaS spielen ausschließlich die
nichtfunktionalen Eigenschaften eine Rolle, da die Bewertung der Funktionalitäten stark abhängig vom
Nutzungskontext und der durch den Endnutzer zu erledigenden Aufgabe ist. Weiterhin liegt der Fokus
auf der Unterstützung der Endnutzer bei der Überwachung der Einhaltung der SaaS-Qualität während
der Dienstnutzung und nicht auf der Auswahl eines geeigneten Dienstes. Auch steht in dieser Arbeit
nicht die Architektur des realisierten Qualitätsinformationssystems und deren technische Umsetzung im
Vordergrund. Es werden keine Verfahren zur Beschaffung der Qualitätsinformationen beschrieben oder
entwickelt. Aspekte, welche die Sicherheit des Informationssystems und damit beispielsweise die mit der
Überwachung der Dienste einhergehende Überwachung der Nutzer betreffen, werden gleichfalls nicht
analysiert.
1.3 Aufbau der Arbeit
Die vorliegende Arbeit hat einen Umfang von sechs Kapiteln. Im einleitenden Kapitel werden die
Ausgangsproblematik, die daraus abgeleiteten Ziele der Arbeit und deren thematische Abgrenzung
beschrieben.
Kapitel 2 vermittelt die theoretischen Grundlagen und geht zunächst auf den Begriff Cloud Compu-
ting sowie dessen Charakteristiken, Bereitstellungs- und Dienstmodelle ein. Ferner werden die unter-
schiedlichen Cloud-Nutzerrollen, der Dienst-Lebenszyklus sowie der Qualitätsbegriff vorgestellt. Mit
der Zusammenfassung der Grundlagen zur benutzerfreundlichen Informationsdarstellung innerhalb von
Informationssystemen schließt das Kapitel ab.
Die Frage, was unter system- und nutzerorientierter Qualität im Cloud-Kontext zu verstehen ist, wird
zu Beginn des Kapitels 3 beantwortet. Mit der darauffolgenden Analyse unterschiedlicher Modelle zur
Bewertung der Qualität von Softwareprodukten, E-Services, Cloud-Diensten und -Anbietern wird belegt,
dass es aktuell kein Modell gibt, das die Qualitätsanforderungen an SaaS umfassend beschreibt. Auf Basis
dieser Ergebnisse wird anschließend ein Qualitätsmodell definiert und auf dessen acht Dimensionen und
zugehörigen Qualitätsaspekte im Detail eingegangen. Zudem werden der Aufbau und die ermittelten
Ergebnisse der ersten Nutzerbefragung zusammengefasst, die durchgeführt wurde, um das Modell geeignet
zu evaluieren und den Bedarf einer Systemunterstützung nachzuweisen. Abschließend erfolgen ein
Überblick und eine Einschätzung der existierenden Systeme, die bereits Qualitätsinformationen zur
Verfügung stellen.
Der Fokus von Kapitel 4 liegt auf der Beschreibung des Konzeptes zur Darstellung der Qualitätsinforma-
tionen innerhalb eines Informationssystems. Das im vorangegangenen Kapitel definierte Qualitätsmodell
bildet dafür die Grundlage. Das Konzept baut auf einer anfangs durchgeführten Analyse der funktionalen
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und nichtfunktionalen Anforderungen an die Systemunterstützung auf. Ferner werden die Charakteristiken
der Zielgruppe beschrieben. Nach einem Überblick zum Aufbau und den Funktionen der fünf zentralen
Komponenten des Informationssystems werden Empfehlungen zur nutzerfreundlichen Aggregation, Struk-
turierung und Verknüpfung der Qualitätsinformationen sowie deren geeigneter Darstellung gegeben. Die
Überprüfung der praktischen Eignung dieser Empfehlungen erfolgt durch die prototypische technische
Realisierung der Visualisierungskomponente, die abschließend erläutert und demonstriert wird.
Die Erfüllung der im vorangegangenen Kapitel definierten funktionalen und nichtfunktionalen Systeman-
forderungen und die Akzeptanz der Systemunterstützung aus der Perspektive des Endnutzers wird in
Kapitel 5 untersucht. Auf Grundlage der prototypischen Implementierung wird eine zweite, onlinebasierte
Nutzerbefragung durchgeführt und deren Aufbau, Durchführung und Ergebnisse detailliert präsentiert.
Die daraus ableitbaren Schwachstellen des Konzeptes werden zudem aufgegriffen und Verbesserungsvor-
schläge gemacht.
Abschließend werden in Kapitel 6 die zentralen Ergebnisse dieser Arbeit unter Einbeziehung der auf-




2 Einführung grundlegender Begriffe und Modelle
Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Ziele und die Gliederung dieser Arbeit definiert und erläutert
wurden, werden in diesem Abschnitt die relevanten Grundlagen behandelt. Ziel ist es, ein Grundverständnis
hinsichtlich des Begriffs Cloud Computing und dessen Charakteristiken sowie einen Überblick über
verbreitete Bereitstellungs- und Dienstmodelle zu vermitteln (vgl. Abschnitt 2.1). Außerdem werden die
unterschiedlichen Nutzerrollen sowie deren Aktivitäten innerhalb des Dienstlebenszyklus beschrieben. Im
Anschluss daran wird in Abschnitt 2.2 der für den weiteren Verlauf der Arbeit relevante Qualitätsbegriff
vorgestellt. Mit den Grundlagen zur Visualisierung von Daten innerhalb von Informationssystemen (vgl.
Abschnitt 2.3) und einer Zusammenfassung schließt das Kapitel ab.
2.1 Cloud Computing
Das Modell Cloud Computing beschreibt das Prinzip, Dienste wie Rechenleistung, Anwendungen und
Speicherplatz über das Internet zu beziehen, damit Nutzer keine eigene Infrastruktur vorhalten müssen.
Neben der Reduzierung der IT-Kosten wird außerdem eine höhere Flexibilität gewährleistet. Der Begriff
„Cloud“ (engl. für Wolke) wird als Synonym für das Internet und damit den Ort, aus dem die Dienste
bezogen werden, verstanden. In der Literatur gibt es keine einheitliche Definition des Begriffs Cloud
Computing. Am häufigsten wird die Definition der US-amerikanischen Bundesbehörde National Institute
of Standards and Technology (NIST) referenziert [MG11]:
Cloud computing is a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand network access
to a shared pool of configurable computing resources (e. g., networks, servers, storage,
applications, and services) that can be rapidly provisioned and released with minimal
management effort or service provider interaction.
Im Folgenden werden die wichtigsten Eigenschaften von Cloud Computing beschrieben. Außerdem
werden die vier verbreiteten Organisationsmodelle zur Bereitstellung der Infrastruktur sowie geläufige
Dienstmodelle vorgestellt.
2.1.1 Cloud-Computing-Charakteristiken
Mell und Grance haben die folgenden fünf zentralen Eigenschaften von Cloud Computing identifiziert
(vgl. Abbildung 2.1 und [MG11]).
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Abbildung 2.1: NIST-Charakteristiken von Cloud Computing (vgl. [MG11])
(1) Bedarfsorientierter Dienstabruf (engl. on-demand self-service)
Der Cloud-Nutzer beschafft sich selbständig und automatisch die benötigten Rechenressourcen (z. B.
Netzwerk, Server, Speicher, Anwendungen, Dienste), ohne auf persönliche Unterstützung durch den
Anbieter angewiesen zu sein.
(2) Internetbasierter Zugriff (engl. broad network access)
Der Zugriff auf Cloud-Dienste bzw. Ressourcen ist jederzeit, überall und geräteunabhängig (z. B. PC,
Laptop, Smartphone, Tablet-PC) über ein Netzwerk mit Hilfe standardisierter Mechanismen möglich.
(3) Nutzungsabhänge Abrechnung (engl. measured service)
Das Protokollieren der Ressourcennutzung ermöglicht eine Preisgestaltung und Abrechnung entsprechend
der Beanspruchung von Cloud-Diensten. Durch die Überwachung, Kontrolle und Dokumentation der
Ressourcennutzung wird sowohl für den Cloud-Anbieter als auch den Cloud-Nutzer die notwendige
Transparenz hinsichtlich der Dienstnutzung geschaffen.
(4) Ressourcenbündelung (engl. resource pooling)
Die Ressourcen sind durch den Anbieter in einem Pool gebündelt, damit sie von mehreren Nutzern
gleichzeitig verwendet werden können. Jedem Nutzer werden einzelne Ressourcenobjekte zugewiesen,
ohne ihm mitzuteilen bzw. ihn mitbestimmen zu lassen, an welchem Ort (z. B. Stadt, Land, IT-Center,
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Rechner) sich die Ressource befindet. Teilweise besteht die Möglichkeit, dass der Nutzer einen „abstrakten“
Wunschort (z. B. Land, Stadt oder Rechenzentrum) angeben kann.
(5) Elastizität des Ressourcenangebots (engl. rapid elasticity)
Die technische Leistung der Ressourcen kann an die aktuellen Bedürfnisse des Cloud-Nutzers zeitnah und
teils automatisch angepasst werden. Beim Nutzer wird dabei das Gefühl hervorgerufen, dass ihm diese
Ressourcen jederzeit und unbegrenzt zur Verfügung stehen.
2.1.2 Bereitstellungsmodelle
Die benötigte Infrastruktur zur Ausführung von Cloud-Diensten kann in Form von vier Modellen (engl.
deployment models) bereitgestellt werden: (1) Private Cloud, (2) Community Cloud, (3) Public Cloud
und (4) Hybrid Cloud (vgl. Abbildung 2.2 und [LTM+11]).
Abbildung 2.2: Organisationsformen von Clouds (in Anlehnung an [LTM+11])
Private Cloud
Das Bereitstellungsmodell Private Cloud beschreibt die ausschließliche Nutzung einer Cloud-Infrastruktur
durch eine Organisation (bzw. Unternehmen) und deren Nutzer. Die Verwaltung und Betreibung der Cloud
kann durch die Organisation selbst, eine dritte Person oder aus einer Kombination von beiden durchgeführt
werden. Befindet sich die Cloud-Infrastruktur innerhalb der Organisation, wird dies als On-site Private
Cloud bezeichnet. Wird die Private Cloud ausgelagert und durch ein Host-Unternehmen betrieben, ist dies
eine Out-sourced Private Cloud.
Community Cloud
Wird die Cloud-Infrastruktur ausschließlich für eine spezielle Community und damit Nutzern von Organi-
sationen mit gemeinsamen Interessen bereitgestellt, ist dies eine Community Cloud (ohne Abbildung). Der
Besitz, die Verwaltung und der Betrieb der Cloud erfolgt entweder durch mindestens eine Organisation
innerhalb der Community, eine dritte Person oder einer Kombination aus beidem. Die Infrastruktur kann
sich auf Seiten der jeweiligen Verantwortlichen befinden oder ausgelagert werden.
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Public Cloud
Die Organisationsform Public Cloud beschreibt den Einsatz der Cloud-Infrastruktur durch eine unbe-
grenzte Anzahl von Cloud-Nutzern, wobei Cloud-Anbieter und Nutzer nicht der gleichen Organisation
angehören. Die Verwaltung und Betreibung der Dienste erfolgt durch eine geschäftliche, akademische
oder staatliche Einrichtung bzw. aus einer Mischung daraus. Die Bereitstellung der Dienste erfolgt durch
den Cloud-Anbieter (vgl. Abschnitt 2.1.4.1).
Hybrid Cloud
Setzt sich die Cloud-Infrastruktur aus mindestens zwei der Bereitstellungsmodelle Private, Community
und Public Cloud zusammen, wird dies als Hybrid Cloud bezeichnet. Die einzelnen Clouds existieren als
getrennte Entitäten und sind durch standardisierte oder proprietäre Technologien miteinander verbunden,
um Daten und Anwendungen untereinander austauschen zu können.
Die Ausnutzung der beschriebenen Merkmale von Cloud Computing (vgl. Abbildung 2.1) variiert entspre-
chend des eingesetzten Modells. Private Clouds sind aufgrund der Vorhaltung der eigenen Infrastruktur
vergleichsweise kostenintensiv, ermöglichen aber am besten die Einhaltung von Sicherheitskriterien, die
in Organisationen wie beispielsweise innerhalb des Gesundheits-, Finanz- und Regierungswesens höchste
Priorität haben. Die Sicherheitskriterien in Public Clouds können unter Umständen und in Abhängigkeit
der durch den Anbieter durchgeführten Maßnahmen nur bedingt erfüllt werden, da der Nutzer die Kontrolle
über seine Daten komplett abgibt (vgl. [SMG+12]). Die Nutzung von Diensten ist wiederum innerhalb der
Public Cloud am günstigsten, da nur tatsächlich in Anspruch genommene Leistungen berechnet werden.
Während die verfügbare Infrastruktur in Public Clouds nahezu unbegrenzt ist, kann bei Private Clouds
aufgrund der fixen Ressourcen die Elastizität nur bedingt ausgenutzt und die benötigte Performance zu-
mindest teilweise geplant werden. Die Performance von öffentlichen Cloud-Ressourcen ist gegebenenfalls
niedriger, da zum einen deren direkte Kontrolle nur begrenzt möglich ist und zum anderen die Wege
zwischen Nutzer und Server des Anbieters unter Umständen sehr groß sein können. Ziel der Hybrid Cloud
ist es, die Vorteile von privaten und öffentlichen Cloud-Infrastrukturen zu vereinen sowie deren Nachteile
zu minimieren. Es ist beispielsweise möglich, Daten und Dienste als Private Cloud exklusiv zu verwalten
und bei Spitzenbedarf jederzeit skalierbare Rechenleistung oder andere Ressourcen bedarfsorientiert von
Cloud-Anbietern abzurufen. Zum Beispiel könnte die Auslagerung der Daten entsprechend ihrer Relevanz
bzw. Vertraulichkeit vorgenommen werden. Damit werden unternehmensinterne Sicherheitsstandards
bewahrt sowie Kosten gespart, da die eigene Infrastruktur nicht aufgerüstet werden muss.
2.1.3 Dienstmodelle
Bei den Cloud-Dienstmodellen wird hinsichtlich der Abstraktion zwischen verschiedenen Ebenen unter-
schieden, die hierarchisch aufeinander aufbauen können. Die untere Ebene ist die Infrastrukturelle, die
mittlere die Plattformbezogene und die obere die Softwarebasierte (vgl. [MG11]). Alle Cloud-Dienste, die
Infrastruktur, Soft- oder Hardware bereitstellen, werden als Anything as a Service (XaaS) oder Everything
as a Service (EaaS) bezeichnet. Im Folgenden werden die drei bekanntesten Modelle IaaS, PaaS und
SaaS vorgestellt sowie weitere häufig vorkommende Vertreter (z. B. CaaS, SECaaS) beschrieben, die eine
Spezifizierung der Hauptmodelle darstellen oder ebenenübergreifend sind.
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2.1.3.1 Infrastructure as a Service
Das Modell Infrastructure as a Service (IaaS) bezeichnet das Beziehen von IT-Leistungen in Form
von Basisinfrastrukturkomponenten wie Rechen-, Speicher- und Netzwerkleistungen sowie weiteren
virtualisierten Ressourcen, die Nutzern die Ausführung von Software oder Betriebssystemen ermög-
lichen (vgl. [MG11]). Der Nutzer verwaltet und kontrolliert das Betriebssystem, den Speicher sowie
die Anwendungen. Gegebenenfalls besitzt er auch eingeschränkte Kontrollrechte hinsichtlich einzelner
Netzwerkkomponenten (z. B. Firewalls). Die Überwachung und Verwaltung der Cloud-Infrastruktur liegt
beim Cloud-Anbieter. Zu den Dienstangeboten zählen beispielsweise Datenspeicher, Rechenleistung,
Plattformlandschaften sowie Netzwerke und deren Komponenten (vgl. Abbildung 2.3 und [LTM+11]).
Abbildung 2.3: Dienstmodelle und Beispieldienste
Storage as a Service (STOaaS)
Da das Nutzen von Speicherdienstleistungen über das Internet bereits weit verbreitet ist und stetig
zunimmt, wird das Anbieten von Speicherdiensten auch als Storage as a Service (STOaaS) bezeich-
net (vgl. [TV11]). Der Nutzer hat die Möglichkeit, Speicherplatz zu kaufen, Daten zu Backup- und
Wiederherstellungszwecken zu sichern, Replikate abzulegen oder zu archivieren.
High Performance Computing as a Service (HPCaaS)
Das Bereitstellen von Hochleistungsrechnern als Dienst fällt in die Kategorie High Performance Compu-
ting as a Service (HPCaaS) und wird ebenfalls dem IaaS-Modell zugeordnet (vgl. [BKNT11], [WRCB11]).
Die Cloud-Infrastrukturinstanzen werden dafür physisch nah beieinander platziert, Latenzzeiten zwischen
den Ressourcen minimiert und der Datendurchsatz optimiert.
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2.1.3.2 Platform as a Service
Das Modell Platform as a Service (PaaS) ermöglicht Entwicklern und Systemarchitekten das Entwickeln
und Testen von Softwarelösungen durch Bereitstellen der dafür notwendigen Middleware- und Entwick-
lungsdienste, inklusive Programmierumgebung, relevanter Programmiersprachen, Bibliotheken, Test- und
Deployment-Werkzeuge (vgl. [MG11]). Die Verwaltung und Kontrolle der Infrastruktur (Netzwerk, Server,
Betriebssystem, Speicher) liegt in der Verantwortung des Cloud-Anbieters. Der Nutzer hat Kontrolle über
die eigene Anwendung und kann die Umgebung, auf welcher seine Anwendungen gehostet werden, in
einigen Fällen auch selbst konfigurieren. Beispiele für PaaS-Dienste sind Lösungen zur Entwicklung von
Anwendungen, zum Aufsetzen von Datenbanken oder zur Durchführung von Tests (vgl. Abbildung 2.3).
2.1.3.3 Software as a Service
Das Modell Software as a Service (SaaS) beschreibt die Bereitstellung und Nutzung bestimmter Anwen-
dersoftware, die auf einer Cloud-Infrastruktur laufen (vgl. [MG11]). Der Nutzer greift auf den Dienst
bedarfsorientiert und geräteunabhängig über einen Webbrowser oder ein Programm-Interface zu, ohne
den Dienst lokal installieren zu müssen. Die Verwaltung und Kontrolle der Dienste und der darun-
ter liegenden Cloud-Infrastruktur inklusive Netzwerk, Server, Betriebssystem, Speicher bis hin zu der
Anwendung liegt in der Verantwortung des Anbieters. Die Anpassungsmöglichkeiten, die durch den
Nutzer vorgenommen werden können, sind stark eingegrenzt. Das Dienstangebot umfasst die gesamte
Palette existierender Anwendungssoftwarelösungen wie beispielsweise E-Mail-Verwaltung, Text- und
Dokumentenverarbeitung, Customer-Relationship-Management, Personalwesen oder diverse Enterprise-
Resource-Planning-Lösungen (vgl. Abbildung 2.3).
Business Process as a Service (BPaaS)
Dienste, die eine starke Nähe zu standardisierten Geschäftsprozessketten haben, werden auch der Kategorie
Business Process as a Service (BPaaS) zugeordnet, die eine Unterkategorie von SaaS ist (vgl. [Höl11]).
Beispielsweise zählen dazu Reiseabrechnungs-, Unternehmensressourcenplanungs- oder Bestellsysteme.
Communication as a Service (CaaS)
Das Dienstmodell Communication as a Service (CaaS) gehört zu der Kategorie IaaS und steht für die
netzbasierte Bereitstellung von Telefonie- und Kommunikationsdiensten wie beispielsweise Voice over
IP (VoIP), Instant Messaging (IM) und Videokonferenzen (vgl. [RR09]). Gegenüber herkömmlichen
Telefonanlagen stehen dem Nutzer somit zusätzliche Funktionalitäten zur Verfügung, beispielsweise
durch die Integration von Telefoniefunktionen in Groupware-Anwendungen. Der Anbieter ist dabei für
die Verwaltung der Software und Hardware verantwortlich.
Security as a Service (SECaaS)
Ebenso als Spezialfall von SaaS beschreibt Security as a Service (SECaaS) den Bezug von IT-Sicherheits-
funktionalitäten (vgl. [Bun11b]). Je nach Bedarf wird zwischen verschiedenen Arten unterschieden (z. B.
Identitäts- und Zugriffsmanagement, Sicherung von Inhalten, Compliance-Verwaltung).
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Desktop as a Service (DaaS)
Greifen Nutzer unabhängig vom Endgerät auf einen virtualisierten Desktop und damit die persönliche
Arbeitsumgebung inklusive aller Datenbestände zu, fällt dies in die Kategorie Desktop as a Service (DaaS)
(vgl. [FE10]). Da sich sowohl Programme als auch Daten zentral im Rechenzentrum und nicht auf dem
lokalen Endgerät befinden, wird der Missbrauch dieser bei Geräteverlust verhindert.
2.1.3.4 Weitere Dienstmodelle
Monitoring as a Service (MaaS)
Das Modell Monitoring as a Service (MaaS) ist ebenenübergreifend und ermöglicht die Verwaltung und
Überwachung von Sicherheits- und Leistungsprozessen, um deren optimale Ausführung zu gewährleisten
(vgl. [TV11]). Beispielsweise werden Schutz in Bezug auf interne und externe Bedrohungen geboten oder
Unregelmäßigkeiten hinsichtlich wichtiger Key-Performance-Indikatoren (KPI) dargestellt.
Human as a Service (HaaS)
Werden statt IT-Diensten menschliche Ressourcen angeboten, wird dies als Human as a Service (HaaS)
bezeichnet (vgl. [BKNT11]). Verwendung findet dieses Modell in Bereichen, in denen menschliche
Fähigkeiten den technischen Systemen überlegen sind, beispielsweise bei der Ausübung von Gestaltungs-
aufgaben oder der Übersetzung von Texten.
2.1.4 Cloud-Nutzerrollen
Die Anforderungen an ein System basieren auf den Wünschen und Bedürfnissen der Zielgruppe in Bezug
auf deren Ziele, Verhaltensweisen und Kenntnisse. Um diese Forderungen im Rahmen des Systement-
wicklungsprozesses analysieren zu können, wird durch die Definition von klar abgrenzbaren Nutzerrollen
(engl. user roles) ein Verständnis der zukünftigen Systemnutzer aufgebaut (vgl. [Con05]).
Nutzerrollen beschreiben die Bedürfnisse, Anforderungen und Verhaltensweisen einer Anwendergruppe
an ein System und demzufolge die für den Systemgestaltungsprozess relevanten Beziehungen zwischen
Nutzer und System. Voraussetzung für die Bestimmung von Nutzerrollen ist zunächst die Bestimmung
aller Akteure (engl. actors), die mit dem System interagieren, und anschließend die Unterscheidung
zwischen Personen- und Systemakteuren (vgl. [Con05]). Letztere können bei der Gestaltung von Benut-
zerschnittstellen vernachlässigt werden, da sie über andere Schnittstellen mit dem System verbunden
sind.
Wie viele Akteure bei der Verwaltung von Cloud-Diensten beteiligt sind, hängt von dem jeweiligen
Einsatzzweck ab. In privaten Haushalten gibt es überwiegend einen Akteur, in Unternehmen können laut
einer Untersuchung von Bleizeffer et al. bis zu 26 Akteure am gesamten Nutzungsprozess von Cloud-
Diensten beteiligt sein (vgl. [BCN+11]). In Bezug auf die Definition der zentralen Nutzerrollen gibt es
verschiedene Ansätze (vgl. [SWSB+10], [TV11], [KOD11], [JNS11], [BBC+11], [Pap12]). Aufgrund
der Relevanz wird im Folgenden auf die innerhalb der NIST Cloud Computing Referenzarchitektur
14 2. EINFÜHRUNG GRUNDLEGENDER BEGRIFFE UND MODELLE
definierten Rollen (1) Cloud-Anbieter, (2) Cloud-Nutzer, (3) Cloud-Auditor, (4) Cloud-Makler und (5)
Cloud-Bereitsteller genauer eingegangen (vgl. Abbildung 2.4).
Abbildung 2.4: Cloud-Nutzerrollen innerhalb des Cloud-Referenzmodells (in Anlehnung an [BBC+11])
2.1.4.1 Cloud-Anbieter
Der Cloud-Anbieter (engl. cloud provider) ist für die Bereitstellung der zur Dienstnutzung geeigneten Hard-
und Softwareinfrastruktur sowie deren Verwaltung und Instandhaltung verantwortlich (vgl. [BBC+11],
[BCN+11], [KOD11]). Die Hauptaktivitäten des Cloud-Anbieters liegen in den Bereichen Dienstentwick-
lung, Dienstkomposition, Dienstverwaltung sowie Datenschutz und Sicherheit. Die unterschiedlichen
Aufgaben und Verantwortlichkeiten in Bezug auf das jeweilige Dienstmodell sind in Tabelle 2.1 dargestellt.
Neben der Bereitstellung der Komponenten und Infrastruktur arrangiert der Cloud-Anbieter auch die Über-
tragung des Dienstes zum Nutzer mittels geeigneter Zugangsnetze. Weiterhin ist er für die Vereinbarung
der zwischen ihm und dem Cloud-Nutzer vertraglich zugesicherten Dienstgütekriterien und anfallenden
nutzungsabhängigen Kosten zuständig und stellt diesbezüglich auch Rechnungen bzw. weitere relevante
Berichte zur Verfügung (vgl. [TV11]).
2.1.4.2 Cloud-Nutzer
Der Cloud-Nutzer (engl. cloud consumer) ist eine Person oder eine Organisation, die einen Cloud-Dienst
über einen bestimmten Vertriebsweg bezieht – beispielsweise direkt beim Cloud-Anbieter oder über
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Netzwerkschnittstellen)
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Hardware
Tabelle 2.1: Verantwortlichkeiten des Cloud-Anbieters
eine Dienstplattform – und anschließend einsetzt (vgl. [BBC+11], [KOD11]). Neben der Nutzung von
Diensten innerhalb der Public oder Hybrid Cloud kann der Cloud-Nutzer ebenso der Betreiber einer
Private Cloud sein (vgl. [TV11]).
Die Aufgaben und Rechte des Cloud-Nutzers sind von dem verwendeten Dienstmodell abhängig. Nutzern
von SaaS stehen einsatzbereite Anwendungen über ein Netzwerk zur Verfügung, wobei die Verwaltungs-
und Kontrollrechte des Nutzers sehr limitiert sind. Beispielsweise können lediglich bestimmte nutzerdefi-
nierte Einstellungen vorgenommen bzw. verwaltet werden. Bei der Nutzung von Infrastrukturdiensten sind
die Rechte des Nutzers deutlich erweitert. Beim Einsatz von virtuellen Maschinen können unter anderem
Anwendungen, Betriebssysteme und weitere Infrastrukturkomponenten selbständig administriert werden.
Bevor der Dienst durch den Cloud-Nutzer bedarfsgerecht in Anspruch genommen wird, kommt es
zwischen Cloud-Nutzer und Cloud-Anbieter zu einer Geschäftsbeziehung bzw. Vertragsbindung. Vertrags-
bestandteil können Service-Level-Agreements (SLA) sein, welche die durch den Anbieter zu erfüllenden
technischen Leistungs- und Sicherheitsanforderungen an den Dienst sowie Ausgleichszahlungen bei
Nichteinhaltung definieren (vgl. Abschnitt 2.1.5.2). Der Cloud-Nutzer ist für die Auswahl und Anfrage
des geeigneten Dienstes, die Begleichung angefallener Kosten und die Durchführung von für die Nutzung
notwendigen Administrationen (z. B. Verwaltung von Nutzerkonten) verantwortlich.
2.1.4.3 Cloud-Auditor, Cloud-Makler und Cloud-Bereitsteller
Der Cloud-Auditor (engl. cloud auditor) ist für die unabhängige Überwachung der Leistung, des Daten-
schutzes und der Sicherheit eines Cloud-Dienstes und damit für die Untersuchung des Cloud-Anbieters
zuständig (vgl. [BBC+11]). Diese Rolle ist von großer Bedeutung, da potentielle Cloud-Nutzer nur
bedingt die Qualität, Sicherheit und Einhaltung gesetzeskonformer und allgemeingültiger Standards eines
Cloud-Dienstes einschätzen können. Unter anderem werden die Sicherheit und der Schutz der Nutzerdaten,
die verwendeten Technologien, die Interoperabilität oder die Verfügbarkeit des Dienstes untersucht und
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bewertet. Durch die Bereitstellung dieser Ergebnisse hat der Cloud-Nutzer die Möglichkeit, verschiedene
Dienste miteinander zu vergleichen und den für ihn geeigneten Dienst auszuwählen.
Der Cloud-Makler (engl. cloud broker) unterstützt den Cloud-Nutzer hinsichtlich des strategisch optimalen
Diensteinsatzes. Er ist für die Verwaltung der Nutzung, Leistung und Übermittlung der Cloud-Dienste so-
wie für die Aushandlung der Beziehung zwischen Cloud-Anbieter und -Nutzer zuständig (vgl. [BBC+11]).
Die durch den Cloud-Makler bereitgestellten Dienste werden in drei Kategorien unterteilt. Zum einen
werden Dienste mit zusätzlichen Leistungen angereichert (engl. service intermediation), beispielsweise
einer Zugriffsverwaltung, einem Identitätsmanagement, der Leistungsberichterstattung oder erweiterter
Sicherheit. Zum zweiten werden existierende Dienste oder Teile davon miteinander kombiniert, um
einen neuen Dienst zu erstellen (engl. service aggregation) und damit den Wert und Nutzen der Dienste
zu erhöhen (vgl. [BBC+11], [TV11], [KOD11], [JNS11]). Mehrere Dienste und Anbieter können in
Kombination ausgewählt werden. Der Makler nimmt dabei sowohl die Rolle des Cloud-Anbieters als
auch des Nutzers ein. Die dritte Kategorie ähnelt der zweiten, jedoch kann der Cloud-Makler Dienste von
verschiedenen Cloud-Anbietern wählen, um beispielsweise nur diese auszuwählen, die eine sehr gute
Bewertung haben (engl. service arbitrage). Keuper et al. und Terplan et al. beschreiben darüber hinaus die
dem Cloud-Makler verwandte Rolle des Dienstberaters (engl. service consulting), der zu jeder Zeit auf
dem aktuellen Stand hinsichtlich verfügbarer Dienstangebote ist (vgl. [KOD11]). Auch er unterstützt den
Cloud-Nutzer bei der Auswahl und Einführung von Cloud-Diensten, um damit einen Mehrwert für ihn zu
schaffen.
Der Cloud-Bereitsteller (engl. cloud carrier) ermöglicht die Nutzung des Dienstes, indem er ebenso als
Vermittler zwischen Cloud-Anbieter und Cloud-Nutzer agiert, jedoch für die notwendige Verbindung
sowie den Transport des Cloud-Dienstes verantwortlich ist (vgl. [BBC+11]). Der Zugriff auf den Dienst
durch den Cloud-Nutzer erfolgt beispielsweise mittels Netzwerkzugriffsgeräten wie Desktop-Computer,
Laptop oder Mobiltelefon. In diese Kategorie zählt ebenso die Rolle des Plattformbetreibers (engl.
platform host), der eine Plattform zur Verfügung stellt, die das Anbieten von Cloud-Diensten ermöglicht
(vgl. [KOD11], [BBC+11]). Geeignet wäre dafür beispielsweise der Einsatz eines Marktplatzes. Neben
einer Nutzerverwaltung kann ebenso die Überwachung der Einhaltung vereinbarter Dienstgütekriterien
zu den Funktionen gehören, die über den Marktplatz angeboten werden (vgl. [JNS11]). Da der Cloud-
Bereitsteller das Nutzen von Cloud-Diensten ermöglicht, wird er im Rahmen dieser Arbeit auch als
Cloud-Anbieter bezeichnet.
2.1.5 Cloud-Dienste
Ein Cloud-Dienst (engl. cloud service) ist eine IT-Leistung, die von einem Cloud-Anbieter zur Verfügung
gestellt und von einem Cloud-Nutzer in Anspruch genommen wird. Im Folgenden werden die einzelnen
Phasen des Cloud-Dienstlebenszyklus beschrieben, um die Aktivitäten der vorgestellten Nutzerrollen
bestimmen zu können. Weiterhin wird erläutert, was unter einer Dienstgütevereinbarung verstanden wird.
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2.1.5.1 Lebensyklus von Cloud-Diensten
Der „periodische Ablauf der Existenz von etwas“ wird als Lebenszyklus bezeichnet (vgl. [Bib14]). Auch
die zeitliche Nutzung von Cloud-Diensten entspricht charakteristischen Phasen. Beispielsweise muss ein
Dienst zunächst vom Cloud-Anbieter entworfen, erstellt und angeboten werden, bevor er von dem Cloud-
Nutzer ausgewählt werden kann. Weiterhin werden gegebenenfalls Dienstgüteeigenschaften ausgehandelt
und die tatsächliche Dienstnutzung und Einhaltung der vereinbarten Leistungen idealerweise zur Laufzeit
überwacht, bis der Dienst letztendlich nicht mehr benötigt und dessen Nutzung damit beendet wird.
Zur genauen Bestimmung des Lebenszyklus von Cloud-Diensten wurden verschiedene Ansätze analysiert
(vgl. [CSMA06], [YTÁ+07], [JFY09], [JNS11], [BSB11]). Die Untersuchung der Arbeiten hat gezeigt,
dass sich die verschiedenen Lebenszyklen deutlich voneinander unterscheiden. Beispielsweise konnte kei-
ne einheitliche Bezeichnung für die einzelnen Phasen identifiziert werden. Die eigentliche Nutzungsphase
wird beispielsweise sowohl als „Consumption“, „Usage“, „Operation“ oder „Maintanance“ bezeichnet
(vgl. [CSMA06], [YTÁ+07], [JFY09], [BSB11], [Bun11a]). In Bezug auf die jeweiligen Phasen konnte
ebenso ermittelt werden, dass deren Zusammenstellung und der Funktionsumfang unterschiedlich stark
voneinander abweichen. Dies wird darauf zurückgeführt, dass die Autoren unterschiedliche Ziele bei
der eigenen Konzeption verfolgten und damit individuelle Lebenszyklen definiert werden mussten. Bei-
spielsweise steht bei Joshi et al. der Cloud-Nutzer im Fokus, so dass die Bereitstellung von Diensten
nicht betrachtet wird (vgl. [JFY09]). Im Gegensatz dazu konzentrieren sich Yelmo et al. hauptsächlich
an den Bedürfnissen von Cloud-Anbietern und legen den Fokus auf die Phasen Dienstbereitstellung und
-aufhebung (vgl. [YTÁ+07]). Bei dem Projekt Theseus/TEXO stand die Entwicklung der technischen
Komponenten eines Marktplatzes im Vordergrund, was beispielsweise die Zusammenfassung der Dienst-
suche und Vertragsaushandlung zwischen Anbieter und Nutzer begründet (vgl. [JNS11]). Breiter et al.
fokussieren ihre Arbeit ebenfalls auf die automatisierte Verwaltung von Cloud-Diensten und berücksichti-
gen weniger den Prozess der Dienstsuche (vgl. [BSB11]). Chaves und Anke von SAP Research betrachten
wiederum die Dienstsuche und gehen nicht auf die Dienstaushandlung ein (vgl. [CSMA06]). Die Analyse
hat gezeigt, dass die Dienstbereitstellung die Basis für die Bereitstellung von Cloud-Diensten bildet.
Bevor der Dienst tatsächlich genutzt und überwacht werden kann, muss er entsprechend gefunden und
die Nutzungsbedingungen geklärt werden. Wird der Dienst nicht mehr benötigt, wird die Dienstnutzung
beendet (vgl. [MTS13]).
Auf Grundlage der verwandten Arbeiten wurde ein Lebenszyklus abgeleitet, bei dem der Fokus auf
den Phasen liegt, in die der Cloud-Nutzer direkt involviert ist. Der Lebenszyklus besteht aus den vier
Hauptphasen (1) Dienstbereitstellung, (2) Dienstsuche, (3) Dienstnutzung und (4) Dienstbeendung, die im
Folgenden beschrieben werden (vgl. Abbildung 2.5).
Phase 1: Dienstbereitstellung (engl. service offering)
Grundlage der Phase Dienstbereitstellung ist der bereits existierende Cloud-Dienst, der seitens des
Cloud-Anbieters während der Diensterstellung (engl. implementation) entwickelt wurde. Ziel der Dienst-
beschreibung (engl. description) ist es, sowohl die Funktionen und technischen Anforderungen als auch
nichtfunktionalen Eigenschaften des Dienstes zu beschreiben, um ihn anschließend in der Phase Regis-
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Abbildung 2.5: Phasen des Lebenszyklus von Cloud-Diensten
trierung (engl. registration) in menschen- und maschinenlesbarer Form Cloud-Nutzern bereitstellen zu
können.
Phase 2: Dienstsuche (engl. service discovery)
Die Phase Dienstsuche umfasst sowohl die Anforderungsbeschreibung (engl. request) an einen Dienst, den
der Cloud-Nutzer benötigt, als auch die Dienstauswahl (engl. matchmaking) und Vertragsaushandlung
(engl. negotiation) zwischen Cloud-Anbieter und -Nutzer. Der Vertragsabschluss wird als Bedingung für
die eigentliche Dienstnutzung betrachtet.
Phase 3: Dienstnutzung (engl. service usage)
Die Phase der Dienstnutzung beginnt, sobald der Vertrag zwischen Cloud-Anbieter und -Nutzer aus-
gehandelt wurde. Zunächst müssen durch den Anbieter die mit der Aktivierung (engl. activation) des
Dienstes verbundenen Schritte durchgeführt werden. Die Überwachungsphase (engl. monitoring) dient
sowohl dem Cloud-Anbieter als auch -Nutzer der kontinuierlichen und systematischen Erfassung und
Beobachtung der Ausführung des Dienstes, um dessen Qualität und die Einhaltung der vertraglich zugesi-
cherten Eigenschaften überwachen zu können. Auf Basis der Ergebnisse der Dienstüberwachung werden
Schlussfolgerungen gezogen, um gegebenenfalls steuernd eingreifen zu können. Seitens des Anbieters
werden technische Optimierungsmaßnahmen (engl. optimization) durchgeführt, wie zum Beispiel das
Hinzuschalten weiterer Ressourcen. Der Nutzer kann die Dienstnutzung strategisch optimieren, indem
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er beispielsweise Dienste einsetzt, die seine individuellen Anforderungen zum Beispiel hinsichtlich der
anfallenden Kosten, der Umsetzung relevanter Sicherheitskriterien oder der Einhaltung der vertraglich
zugesicherten Dienstgüte am besten erfüllen.
Phase 4: Dienstbeendung (engl. service termination)
Die Phase Dienstbeendung steht für den Abbruch (engl. withdrawal) der Dienstnutzung — und damit
verbunden die Freigabe der Ressourcen durch dessen Deaktivierung (engl. deactivation) — welche von
vornherein vertraglich festgelegt oder manuell vom Anbieter bzw. Nutzer durchgeführt werden kann.
Gründe sind beispielsweise, dass der Nutzer den Dienst nicht mehr benötigt oder vertraglich zugesicherte
Leistungen (z. B. Verfügbarkeit, Zahlungen) nicht erbracht wurden. Die Bewertungsphase (engl. feedback)
beschreibt die Beurteilung der Dienste durch Anbieter und Nutzer, was sowohl Einfluss auf die Dienstsuche
nehmen als auch zur Optimierung von Diensten genutzt werden kann.
Innerhalb der vier beschriebenen Hauptphasen sind die zentralen Nutzerrollen (vgl. Abschnitt 2.1.4)
unterschiedlich aktiv, wie in Tabelle 2.2 zusammenfassend dargestellt ist. Da der Dienstersteller lediglich
für die Bereitstellung der Hard- und Softwarekomponenten zuständig ist, beschränken sich seine Aktivi-
täten auf die Phase Dienstbereitstellung. Ebenso der Cloud-Anbieter ist in dieser Phase aktiv, da er den
Dienst beispielsweise auf einem Dienstmarktplatz veröffentlicht. Weiterhin ist der Cloud-Anbieter in der
Dienstnutzungs- und Dienstbeendungsphase aktiv — zum einen, um die Dienstnutzung zu überwachen
und zum anderen, um die freigesetzten Ressourcen anderen Nutzern wieder zur Verfügung zu stellen. Der
Cloud-Nutzer ist in allen Phasen bis auf die Dienstbereitstellung aktiv, da der Dienst bereits existieren und
veröffentlicht worden sein muss, um ihn entsprechend zu finden, nutzen, überwachen und beenden zu
können. Der Cloud-Auditor ist aufgrund seiner Bewertungs- und Einschätzungsaufgaben in der Phase
Dienstsuche aktiv, um Cloud-Nutzer bei der Suche des für sie geeigneten Dienstes zu unterstützen. Da
der Cloud-Makler den Cloud-Nutzer hinsichtlich des strategisch optimalen Diensteinsatzes unterstützt,
ist er gegebenenfalls sowohl in der Phase Dienstbereitstellung, beispielsweise durch die Komposition











Dienstbereitstellung aktiv aktiv inaktiv inaktiv aktiv
Dienstsuche inaktiv inaktiv aktiv aktiv aktiv
Dienstnutzung inaktiv aktiv aktiv inaktiv aktiv
Dienstbeendung inaktiv aktiv aktiv inaktiv inaktiv
Tabelle 2.2: Aktivitäten der Nutzerrollen innerhalb der Lebenszyklusphasen von Cloud-Diensten
2.1.5.2 Dienstgütevereinbarung
Die Dienstgütevereinbarung bzw. das Service Level Agreement (SLA) dient der Vereinbarung der Güte des
Dienstes und wird verwendet, wenn sich Cloud-Nutzer bestimmte Eigenschaften der Dienstausführung
– insbesondere in Bezug auf die nichtfunktionalen Eigenschaften des Dienstes – vom Cloud-Anbieter
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garantieren lassen möchten (vgl. [Spi10], [MH11]). Häufig werden beispielsweise Vereinbarungen zur
garantierten Verfügbarkeit (z. B. 99,5 %) getroffen oder Maßnahmen festgelegt, die greifen, wenn die
zugesicherten Eigenschaften nicht eingehalten werden können. Die SLAs für Cloud-Dienste sind häufig
sehr verschieden, beispielsweise in Bezug auf ihren Detaillierungsgrad oder den Zeitraum, auf den sie
sich beziehen.
2.2 Qualität
Um die Qualität von SaaS bewerten zu können, werden im Folgenden zunächst der Begriff Qualität sowie
der Einfluss der Qualität auf die Kundenzufriedenheit erläutert.
2.2.1 Qualitätsbegriff
Die Sache, die einer Qualitätsbetrachtung unterzogen werden soll, wird als Einheit (engl. entity) bezeichnet.
Unterschieden wird zwischen materiellen und immateriellen Einheiten, die in Form einer Tätigkeit (z. B.
menschliche, maschinelle), eines Ergebnisses einer Tätigkeit (z. B. Fahrzeug, Dienstleistung, Software),
eines Systems (z. B. Qualitäts-Management-System), einer Person oder sonstigen Einheit vielfältigster Art
(z. B. Messwert, Getreidefeld) auftreten (vgl. [GK08]). Aufgrund dieser Definition werden Cloud-Dienste
als immaterielle Einheiten und Ergebnis einer Tätigkeit betrachtet. Die Funktionsmerkmale sowie äußeren
und inneren Merkmale, die zu einer Einheit gehören, werden unter dem Begriff Beschaffenheit (engl.
nature) zusammengefasst. Oft werden Merkmalsgruppen gebildet (z. B. sicherheitsbezogen, funktions-
bezogen, umweltschutzbezogen), die jedoch nicht konkret voneinander abgegrenzt werden können. Die
Qualität einer Einheit kann nur merkmalsweise festgestellt werden, da jedes Qualitätsmerkmal gesondert
betrachtet werden muss. Die Erfordernisse und Erwartungen an die Einheit, eine spezifizierte Beschaf-
fenheit zu realisieren, werden als Qualitätsforderungen (engl. requirements) bezeichnet. Sie können
festgelegt, vorausgesetzt oder verpflichtend sein. Die Einzelanforderung bezieht sich immer auf ein
Qualitätsmerkmal, wobei entweder ein Wert (z. B. Höchstwert) oder mehrere Werte (z. B. Toleranzbereich)
vorgegeben werden. Forderungen, die nicht auf die Beschaffenheit zielen (z. B. Preis), sind nicht Gegen-
stand der Qualitätsforderungen. Die Anspruchsklasse (engl. grade) beschreibt die Kategorie bzw. den Rang
unterschiedlicher Qualitätsforderungen an Einheiten für den gleichen funktionellen Gebrauch. Da es sich
um verschiedene Niveauebenen von Qualität handelt, wird auch oft der Begriff Qualitätsniveau verwendet.
Beispielsweise gibt es unterschiedliche Klassen bei Flug- oder Bahnfahrscheinen. Die Anspruchsklasse
sollte bei der Festlegung der Qualitätsforderung bekannt sein. Aufbauend auf den vorgestellten Begriffen
wird Qualität von Geiger und Kotte wie folgt definiert [GK08]:
Qualität ist die realisierte Beschaffenheit bezüglich geforderter Beschaffenheit.
Dies bedeutet, dass Qualität etwas ist, das bezüglich der Forderung an die Beschaffenheit der betrachteten
Einheit realisiert wird. Sie beschreibt damit die Relation zwischen den ermittelten Ist-Werten und den
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zugehörigen vorgegebenen Merkmalswerten. Qualität steht dabei nur für die Beschaffenheit und nicht für
das Niveau (vgl. Abbildung 2.6).
Abbildung 2.6: Definition des Qualitätsbegriff nach [Gei98]
Grundsätze für Maßnahmen zum Qualitätsmanagement werden in der europäischen Normreihe EN ISO
9000 ff. beschrieben. Die Definition des Begriffs Qualität in dieser Norm lautet wie folgt (vgl. [DIN05]):
Qualität ist der Grad, in dem ein Satz inhärenter Merkmale Forderungen erfüllt.
Auch hier ist von Bedeutung, in welchem Maße das Produkt den Forderungen entspricht. Die inhärenten
Merkmale beschreiben die Beschaffenheit und stehen für objektiv messbare Merkmale (z. B. Abmaß,
Gewicht). Zur Benennung der Qualität können Adjektive wie „schlecht“, „gut“ oder „ausgezeichnet“
verwendet werden. Subjektive Merkmale wie persönliche Urteile (z. B. „schön“) oder der Preis sind nicht
inhärent. Sie können messbar und Bestandteile der Qualität werden, wenn das subjektive Empfinden der
Zielgruppe ermittelt und ein inhärentes Merkmal definiert wurde.
2.2.2 Kundenzufriedenheit und Qualitätsbewertung
Die Kundenzufriedenheit wird als strategischer Erfolgsfaktor verstanden, Kunden an ein Unternehmen zu
binden und spielt damit im Forschungsbereich der Wirtschaftswissenschaften eine zentrale Rolle. Die
Zufriedenheit eines Kunden hinsichtlich eines Produkts oder einer Dienstleistung wird von dessen wahr-
genommenen Qualität beeinflusst. Die Bewertung der Qualität erfolgt auf Seiten des Kunden hinsichtlich
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der Erfüllung seiner subjektiven Anforderungen an die bezogene Leistung und damit der Erfüllung der
Qualitätsforderungen (vgl. Abbildung 2.6).
Auch wenn es in der Fachliteratur verschiedene Definitionen des Begriffs gibt, hat sich für den Entwurf
des Konstrukts der Kundenzufriedenheit das Konfirmation/Diskonfirmation-Paradigma (C/D-Paradigma)
weitgehend durchgesetzt. Das C/D-Paradigma besagt, dass Kundenzufriedenheit ermittelt werden kann,
wenn ein Kunde seine aktuellen Erfahrungen während der Produktnutzung (Ist-Leistung) mit seinen
Erwartungen (Soll-Leistung) hinsichtlich seiner Qualitätsforderungen an das Produkt vergleicht. Werden
diese Erwartungen erfüllt (Konfirmation), kommt es zur Zufriedenheit (vgl. [Hom12]). Eine besonders
hohe Zufriedenheit entsteht, wenn die Ist-Leistung die erwartete Leistung übertrifft, was auch als positive
Diskonfirmation bezeichnet wird. Negative Diskonformation steht im Gegensatz dazu für die Unzufrieden-
heit eines Kunden, die entsteht, wenn die aktuelle Leistung die Erwartungen eindeutig nicht erfüllt (vgl.
Abbildung 2.7).
Abbildung 2.7: Confirmation-Disconfirmation-Paradigma der Zufriedenheitsforschung (in Anlehnung an
[Hom12])
Qualität wird demnach von einem Unternehmen mehr oder weniger erbracht. Erst durch die Bewertung
des Kunden kann ermittelt werden, ob dessen teils individuellen Anforderungen erfüllt werden und
er hinsichtlich des Produkts und dessen Nutzung Zufriedenheit bzw. Unzufriedenheit empfindet. Es
wird demnach davon ausgegangen, dass Kundenzufriedenheit durch die Qualität des Produkts oder der
Dienstleistung beeinflusst wird.
2.3 Informationsvisualisierung in Informationssystemen
Informationssysteme dienen der Beschaffung, Speicherung, Organisation und Verarbeitung von Informa-
tionen bzw. Daten, die zur Bearbeitung einer gestellten Aufgabe notwendig sind (vgl. [Kur08]). Mit der
visuellen Darstellung der Daten beschäftigt sich das Forschungsgebiet der Informationsvisualisierung.
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Mit Hilfe der richtigen Konzepte und Methoden können verschiedene Sichten von einem identischen
Datenbestand erzeugt und im Kontext mit anderen Informationen betrachtet werden (vgl. [War04]). Da-
durch ist das Aufdecken von Fehlern möglich, was im Rahmen der Qualitätskontrolle unerlässlich ist. Die
grafische Benutzerschnittstelle eines Informationssystems ist für die Präsentation der Daten zuständig und
ermöglicht Endnutzern die Interaktion mit dem System. Damit der Nutzer mit diesem Arbeiten und die
Daten in kurzer Zeit erfassen kann, muss die Schnittstelle an die Bedürfnisse des Nutzers angepasst sein.
Bei der benutzergerechten Visualisierung von Informationen ist es das Ziel, in kurzer Zeit die größt-
mögliche Menge an relevanten Informationen auf kleinstmöglichem Raum und mit so wenig Zeichen
wie möglich darzustellen (vgl. [Tuf01]). Auf irrelevante Informationen sollte daher verzichtet werden.
Außerdem sollten die Daten weitestgehend abstrahiert werden, insofern sie dadurch ihre Aussagekraft
nicht verlieren. Eine gesonderte Behandlung von unwichtigen und wichtigen Daten sollte ebenfalls in
Betracht gezogen werden (vgl. [SM00]).
Die visuelle Interpretation von Informationen erfolgt mittels visueller Variablen, die im Folgenden
vorgestellt werden. Bei der Interpretation der grafischen Formen durch das menschliche Gehirn spielen
Gestaltgesetze eine Rolle, auf die ebenfalls eingegangen wird. Außerdem werden die Qualitätsrichtlinien
zur Sicherstellung der Ergonomie interaktiver Systeme eingeführt, wobei der Fokus auf den Anforderungen
an die Gebrauchstauglichkeit und der Erläuterung der Grundsätze liegt, die bei der Gestaltung einer
grafischen Benutzerschnittstelle berücksichtigt werden sollten.
2.3.1 Visuelle Variablen
Die Theorie zur grafischen Darstellung zweidimensionaler Objekte nach Bertin besagt, dass auf einer
Ebene drei verschiedene Formen vorkommen: Punkte, Linien und Flächen (vgl. [BS82]). Je nachdem,
welche Informationen diese Formen vermitteln sollen, können acht verschiedene grafische Variablen zum
Einsatz kommen: die Dimensionen x und y der Ebene, der Helligkeitswert, das Muster, die Farbe, die
Richtung und die Form (vgl. Abbildung 2.8).
Die Wirkung der Variablen kann selektiv, ordinal oder proportional sein (vgl. [BS82]). Selektive Variablen
erzeugen beim Betrachter eine spontane Gruppierung und werden zur Visualisierung von nominalen
Daten eingesetzt. Die besten Ergebnisse werden bei Verwendung der Variablen Position, Farbe und Textur
erzielt (vgl. [Mac88]). Ordinale Variablen bringen unterschiedliche Datenwerte in eine Rangordnung
und proportionale Variablen lösen neben der spontanen Ordnung auch direkte Assoziationen zwischen
Werten aus. Beide sind zur Visualisierung von ordinalen Daten geeignet, letztere auch zur Darstellung
von quantitativen Daten. Eine stark ordinale Funktionalität haben die Variablen Position, Helligkeitswert
und Farbe. Die Variablen Position, Größe und Richtung eignen sich besonders zur Herstellung von
Assoziationen.
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Abbildung 2.8: Visuelle Variablen (in Anlehnung an [BS82])
2.3.2 Grundlegende Gestaltgesetze
Wie die einzelnen Informationen grafischer Formen im menschlichen Gehirn wahrgenommen, verarbeitet
und in Beziehung zueinander gesetzt bzw. interpretiert werden, wird durch Gestaltgesetze beschrieben.
Erste Arbeiten dazu wurden von Max Wertheimer, Kurt Koffka und Wolfgang Köhler Anfang des 20.
Jahrhunderts veröffentlicht (vgl. [Wer23]). Grundsätzlich wird durch die Wahrnehmung das Sehfeld in
einen Vorder- und Hintergrund geteilt, was auch als Figur-Grund-Problem bezeichnet wird (vgl. [Ale13]).
Um beides voneinander zu trennen, nimmt das menschliche Auge Formkontraste, Farbkontraste und
Kontraste in der Anordnung wahr. Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte wurden über 100 Gestaltgesetze
formuliert. In Abbildung 2.9 sind beispielhaft das Gesetz der Nähe, Ähnlichkeit, Verbundenheit und
Geschlossenheit sowie das Gesetz der guten Fortsetzung abgebildet (vgl. [Ham08], [Rät09], [Ale13]) .
Dass es auch in Bezug auf die Gestaltgesetze eine Rangordnung gibt, wird anhand des Gesetzes der guten
Fortsetzung deutlich, das über dem Gesetz der Nähe und Ähnlichkeit steht.
2.3.3 Qualitätsrichtlinien zur Sicherstellung der Ergonomie interaktiver Systeme
Die internationale Normreihe EN ISO 9241 (Titel: Ergonomie der Mensch-System-Interaktion) besteht
aus 17 Teilen und beschreibt Richtlinien der Mensch-Computer-Interaktion. Mit Hilfe der Norm sollen
gesundheitlichen Schäden beim Arbeiten an Bildschirmsystemen vorgebeugt und Nutzern die Ausführung
ihrer Aufgaben erleichtert werden. Der Fokus liegt auf der Arbeitsumgebung, Hardware und Software.
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Abbildung 2.9: Verbreitete Gestaltgesetze (in Anlehnung an [Ham08], [Rät09], [Ale13])
Bei der Gestaltung von Informationssystemen spielen deren Gebrauchstauglichkeit und Ergonomie eine
besondere Rolle, die in Teil 11 und 110 der ISO 9241 beschrieben werden. Daher wird im Folgenden auf
diese beiden Aspekte im Detail eingegangen.
2.3.3.1 DIN EN ISO 9241, Teil 11: Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit
Die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit eines interaktiven Systems werden im Teil 11 der
DIN EN ISO 9241 beschrieben. Der Begriff Gebrauchstauglichkeit (engl. usability) wird darin wie folgt
definiert (vgl. [ISO99]):
Die Gebrauchstauglichkeit ist das Ausmaß, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer
in einem Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen.
Der Nutzungskontext wird durch die Benutzer, deren Arbeitsaufgabe und Arbeitsmittel bestimmt. Die
drei Leitkriterien legen fest, dass eine Software zunächst leicht zu erlernen und intuitiv zu benutzen
sein muss. Außerdem sollte sie nur eine geringe Fehlerrate haben und insgesamt die Zufriedenheit der
Nutzer sicherstellen. Unter Effektivität wird die Genauigkeit und Vollständigkeit verstanden, mit der ein
Ziel erreicht wird. Sie wird beispielsweise anhand des Prozentsatzes der Nutzer gemessen, welche eine
gestellte Aufgabe erfolgreich abschließen oder das Ziel der Aufgabe erreichen konnten. Die Effizienz
beschreibt den im Verhältnis zur Effektivität eingesetzten zeitlichen Aufwand zur Erledigung der Aufgabe.
Die Effizienz einer Software kann zum Beispiel anhand der abgeschlossenen Aufgaben pro Zeiteinheit
gemessen werden. Die Zufriedenheit ist ein subjektives Kriterium und beschreibt die positive Einstellung
des Benutzers gegenüber der Nutzung des Systems. Aspekte wie die Anzahl von Beschwerden, die Anzahl
freiwilliger Benutzungen oder die Einstufung des Produkts durch den Nutzer auf einer Bewertungsskala
können unter anderem herangezogen werden, um Aussagen über die Zufriedenheit zu treffen.
Die Gebrauchstauglichkeit einer Software hat Einfluss auf die erlebte Einfachheit bei der Bedienung, die
als Ease of Use bezeichnet wird (vgl. [Hei12]). Diese Einfachheit ist eng verbunden mit dem Gefallen
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an der Nutzung. Der dafür verwendete Begriff Joy of Use beschreibt, wie freudvoll-genussreich die
Qualität der Interaktion erlebt wird (vgl. [VBD11]). Dieses Empfinden wird zusätzlich durch die ästhetisch
ansprechende Gestaltung der Benutzerschnittstelle beeinflusst. Da in beiden Fällen das emotionale Erleben
der Nutzung beschrieben wird, sind Fragebögen passende Instrumente zu deren Messung (vgl. [VBD11]).
2.3.3.2 DIN EN ISO 9241, Teil 110: Grundsätze der Dialoggestaltung
Im Teil 110 der DIN EN ISO 9241 werden Grundsätze zur ergonomischen Gestaltung von Software
formuliert, die als allgemeine Leitlinien unabhängig von der Dialogart und dem Interaktionsstil gelten
(vgl. [ISO08b]). Die folgenden sieben Grundsätze sind für die Gestaltung und Bewertung eines Dialogs
von Bedeutung (vgl. [ISO08b], [Sch10]).
• Aufgabenangemessenheit: Unterstützt die Software den Benutzer dabei, die Arbeitsaufgabe ef-
fektiv und effizient zu erledigen, ist der Dialog aufgabenangemessen. Beispielsweise sollten dem
Nutzer keine überflüssigen Informationen angezeigt, unnötige Arbeitsschritte erspart und die Ein-
und Ausgabe an Nutzererwartungen angepasst werden.
• Selbstbeschreibungsfähigkeit: Eine Software ist selbstbeschreibungsfähig, wenn alle Interaktions-
schritte verständlich sind bzw. nachvollzogen werden können. Zweckdienliche Rückmeldungen,
Erläuterungen von folgenschweren Handlungen und die Verwendung einer einheitlichen Terminolo-
gie sind dabei von Bedeutung.
• Erwartungskonformität: Ist der Dialog konsistent und entspricht er den Merkmalen des Nutzers,
wird er als erwartungskonform bezeichnet. Die Software sollte daher an Nutzererfahrungen bzw.
-kenntnisse sowie allgemeine Konventionen angepasst werden und auf ein einheitliches Darstellungs-
und Bedienungskonzept achten. Ferner sollten die Abläufe ähnlich sein und Rückmeldungen zum
Bearbeitungsstand erfolgen.
• Lernförderlichkeit: Wird der Benutzer von der Software beim Erlernen des Dialogsystems un-
terstützt und angeleitet, ist der Dialog lernförderlich. Zum Beispiel sollte der Nutzer Zugang zu
Regeln und Konzepten haben (z. B. Tutorial) oder das Wiederauffrischen von Gelerntem unterstützt
werden.
• Steuerbarkeit: Die Steuerbarkeit des Dialogs einer Software ist gegeben, wenn der Nutzer Einfluss
auf das Starten, die Richtung und Geschwindigkeit des Dialogablaufs hat. Dies wird unter anderem
dadurch gewährleistet, in dem keine starren Ablaufsequenzen vorgegeben werden und der Nutzer
selbst entscheiden kann, welche Schritte er ausführt, wann und an welcher Stelle er den Dialog
abbricht oder wiederaufnimmt. Können die angezeigten Daten reduziert werden, erhöht dies die
Übersichtlichkeit und wirkt sich ebenso auf die Steuerbarkeit aus.
• Fehlertoleranz: Wird der Nutzer bei fehlerhaften Eingaben dahingehend unterstützt, dass gar kein
oder nur ein minimaler Korrekturaufwand seitens des Nutzers notwendig ist, um das Arbeitsziel
zu erreichen, ist die Software fehlertolerant. Dies wird beispielsweise sichergestellt, indem Benut-
zereingaben nicht zu undefinierten Systemzuständen oder -abbrüchen führen und auftretende Fehler
erläutert werden.
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• Individualisierbarkeit: Immer dann, wenn das Dialogsystem Anpassungen an die Erfordernisse
der Arbeitsaufgabe oder individuelle Fähigkeiten und Interessen des Nutzers zulässt, wird der Dialog
als individualisierbar bezeichnet. Die Barrierefreiheit des Systems, das Bereitstellen alternativer
Darstellungsformen oder unterschiedlicher Dialogtechniken spielen dabei unter anderem eine Rolle.
2.4 Zusammenfassung
In diesem Kapitel wurden grundlegende Begriffe und Modelle vorgestellt, auf die im weiteren Verlauf der
Arbeit zurückgegriffen wird. Zunächst wurde der Begriff Cloud Computing und in dem Zusammenhang
wichtige Charakteristiken sowie Bereitstellungs- und Dienstmodelle beschrieben. Weiterhin wurden die
verschiedenen Nutzerrollen und deren Aktivitäten innerhalb des Dienstlebenszyklus vorgestellt. An-
schließend wurde der Begriff Qualität definiert und beschrieben, wie diese die Kundenzufriedenheit
beeinflusst. Im letzten Abschnitt wurde auf die Visualisierung von Daten innerhalb von Informationssyste-
men eingegangen. Neben den visuellen Variablen und grundlegenden Gestaltgesetzen wurden bedeutende
Qualitätsrichtlinien zur Sicherstellung der Ergonomie interaktiver Systeme vorgestellt.
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3 Modellierung von Qualitätseigenschaften für SaaS
Im vorangegangenen Kapitel wurden die Grundlagen zur Thematik Cloud Computing, dem Qualitätsbe-
griff und zu den Charakteristiken von Informationssystemen erläutert. Um Cloud-Nutzer langfristig bei der
Qualitätsbewertung ihrer SaaS unterstützen zu können, wird in diesem Kapitel ein Qualitätsmodell defi-
niert, das die zur Bestimmung der Qualität relevanten Eigenschaften und Merkmale beschreibt. Dafür wird
zunächst in Abschnitt 3.1 der Unterschied zwischen system- und nutzerorientierten Qualitätseigenschaften
im Cloud-Kontext erläutert. In Abschnitt 3.2 wird analysiert, ob bereits ein Qualitätsmodell existiert, das
die Anforderungen an SaaS aus Nutzersicht umfassend betrachtet. Da die Analyse zeigt, dass es derzeit
keinen diesbezüglichen Standard gibt bzw. aktuelle Modelle nicht vollständig sind, wird in Abschnitt 3.3
ein Modell zur Beschreibung der Qualität von SaaS definiert, das aus acht Qualitätsdimensionen besteht.
Die Ergebnisse der Nutzerbefragung zur Evaluation des Modells sowie zur Ermittlung des Bedarfs einer
Systemunterstützung werden in Abschnitt 3.4 zusammengefasst und wurden bereits teilweise in [Tho13]
veröffentlicht. Abschließend wird in Abschnitt 3.5 erläutert, welche Qualitätsinformationen in welchem
Umfang für Cloud-Nutzer bereits zur Verfügung stehen.
3.1 Qualität im Cloud-Kontext
Cloud-Dienste stellen dem Nutzer konkrete Funktionalitäten zur Verfügung, die häufig als funktionale
Eigenschaften bezeichnet werden. Damit die funktionalen Eigenschaften erfüllt werden können, werden
Zeit und Ressourcen in Anspruch genommen, durch Systemfehler oder -ausfälle sogar verstärkt. Wie
qualitativ die Funktionalitäten bereitgestellt werden, hängt von den nichtfunktionale Eigenschaften ab.
Funktionale Eigenschaften beschreiben demnach das, was der Dienst kann, und nichtfunktionale Eigen-
schaften, wie gut dies ermöglicht wird. Damit sind letztere maßgeblich an der positiven oder negativen
Wahrnehmung der Dienstnutzung beteiligt. Im Folgenden wird erläutert, inwiefern die Qualität von
Diensten sowohl systemorientiert in Form der Dienstgüte als auch nutzerorientiert bezüglich der subjektiv
wahrgenommenen Qualität betrachtet werden kann.
3.1.1 Systemorientierte Dienstqualität (Quality of Service)
Der Begriff Dienstgüte, auch als Dienstqualität oder Quality of Service (QoS) bezeichnet, wird in
verschiedenen Bereichen unterschiedlich definiert. Die Beurteilung der Güte eines Dienstes ist von der
jeweiligen Art des Dienstes und dessen charakterisierenden Qualitätsaspekten abhängig. Häufig wird die
Güte von Diensten innerhalb von verteilten Systemen sowie deren verbindenden Netzwerken betrachtet.
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Dabei sind beispielsweise vorrangig zeitabhängige Qualitätsmerkmale von Bedeutung (vgl. [Sch01]). Die
Dienstgüte ist demnach ein Maß für nichtfunktionale Eigenschaften (non-functional property, NFP) und
keine nichtfunktionale Eigenschaft an sich.
Seitens der International Telecommunication Union (ITU) wurde im Sektor Telecommunication Standardi-
zation (ITU-T) der Begriff Dienstgüte im Laufe der vergangenen Jahre mehrfach erläutert. Beispielsweise
wurde QoS im Jahre 1994 in der Empfehlung „Terms and definitions related to quality of service and
network performance including dependability“ definiert als (vgl. [IT94]):
The collective effect of service performance which determines the degree of satisfaction of a
user of the service.
Unter „user“ kann hier sowohl ein menschlicher Nutzer als auch ein elektronisches Gerät oder eine
Software verstanden werden, die sich zu Kommunikationszwecken mit dem Netzwerk verbindet. Die
Zufriedenheit dieses „users“ mit der Qualität des Services hängt (1) von dessen Unterstützung bei der
Bereitstellung und Verwendung, (2) von der erfolgreichen und leichten Bedienbarkeit des Dienstes, (3)
von der Dienstverfügbarkeit und (4) von der Bereitstellung von Sicherheitsmaßnahmen ab (vgl. [IT94]).
In einer weiteren Definition des ITU-T ist davon die Rede, dass unabhängig von der Art des Merkmals
alle Qualitätsmerkmale eines Objektes die Dienstgüte bestimmen (vgl. [IT97]). Im Jahre 2008 wird QoS
in der Empfehlung „Definitions of terms related to quality of service“ ähnlich definiert als (vgl. [IT08]):
Totality of characteristics of a telecommunications service that bear on its ability to satisfy
stated and implied needs of the user of the service.
Somit wird die Qualität eines Dienstes von den Charakteristiken bestimmt, die sowohl die festgelegten als
auch vorausgesetzten Anforderungen eines Nutzers an einen Dienst beschreiben. Unter Charakteristiken
werden nicht alle Qualitätseigenschaften, sondern nur beobachtbare oder messbare Merkmale verstanden,
die als quantifizierbare Größe in Form von Parametern mit ihren zugehörigen Werte- und Grenzbereichen
ausgedrückt werden können. Auch Schmitt beschränkt sich bei seiner QoS-Definition darauf, dass
die quantitativ messbaren Systemmerkmale das definierte und kontrollierbare Verhalten eines Systems
beschreiben (vgl. [Sch01]).
Im weiteren Verlauf der Arbeit wird die QoS durch quantitative, objektiv messbare Dienstparameter
beschrieben. Die Messwerte können mit Hilfe von Instrumenten oder durch Beobachtung ermittelt und
mengenmäßig erfasst werden (vgl. [IT08]). Dazu zählen sowohl technische Parameter, wie beispielsweise
die Performance oder Verfügbarkeit, als auch nichttechnische Merkmale, wie zum Beispiel die anfallenden
Kosten oder ausgewählte Sicherheitsaspekte des Dienstes.
3.1.2 Nutzerorientierte Dienstqualität (Quality of Experience)
Die subjektiv vom Cloud-Nutzer wahrgenommene Qualität des Dienstes wird durch qualitative Parameter
unter Nutzung des menschlichen Urteilsvermögens und Verständnisses beschrieben (vgl. [IT08]). Die
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subjektive Dienstqualität wird häufig durch die Terminologie Quality of Experience (QoE) beschrieben.
In der Empfehlung „Amendment 1: New Appendix I — Definition of Quality of Experience (QoE)“ des
ITU-T wird der Begriff wie folgt definiert (vgl. [IT07]):
The overall acceptability of an application or service, as perceived subjectively by the
end-user.
Die Bestimmung der QoE einer Anwendung oder eines Dienstes umfasst das gesamte System und be-
trachtet unter anderem den Kunden, das Endgerät, das Netzwerk und die Infrastruktur des Dienstes.
Die Erwartungen des Nutzers sowie der aktuelle Nutzungskontext wirken sich auf die allgemeine Ak-
zeptanz des Dienstes aus. Die Bewertung des Qualitätslevels basiert auf der subjektiven Meinung des
Nutzers hinsichtlich der erhaltenen Leistungsqualität, wobei sowohl quantitative als auch qualitative
Parameter zu berücksichtigen sind (vgl. [IT08]). Erstere werden durch das gesamte System bzw. die
Netzwerkinfrastruktur beeinflusst, letztere beispielsweise durch individuelle Nutzererwartungen, Umge-
bungsbedingungen, psychologische Faktoren oder durch den Anwendungskontext. Zur Beschreibung der
subjektiv wahrgenommenen Dienstqualität werden häufig die Begriffe „good“, „fair“, „poor“ und „bad“
benutzt (vgl. [Dai11]).
Das Europäische Institut für Telekommunikationsnormen (engl. European Telecommunications Stan-
dards Institute, ETSI) greift im Bereich der Kommunikationstechnologien auf die in diesem Abschnitt
erstgenannte Definition des Begriffs QoE zurück und definiert ihn weiterhin als (vgl. [ETS10]):
A measure of user performance based on both objective and subjective psychological measu-
res of using an ICT service or product.
Aus dieser Definition geht hervor, dass neben subjektiven und vom Nutzungskontext abhängigen Variablen
und Messwerten des eigentlichen Prozesses sowie Ergebnisses auch technische Parameter wie beispiels-
weise QoS-Kriterien berücksichtigt werden. Die psychologischen Messwerte können sowohl objektiv
(z. B. Erledigung einer Aufgabe in Sekunden, Aufgabengenauigkeit gemessen in Anzahl der Fehler) als
auch subjektiv (z. B. wahrgenommene Qualität eines Mediums, Zufriedenheit mit einem Dienst) sein.
Die Qualität von Diensten sollte folglich sowohl durch die QoS als auch durch die QoE beschrieben werden.
QoS umfasst hauptsächlich messbare Metriken, QoE orientiert sich vielmehr an den Empfindungen des
Nutzers. QoE erweitert das Konzept QoS, da QoS nur einen Teil von QoE abdeckt. Dadurch wiederum
kann die den Nutzer zufriedenstellende QoE eines Dienstes nur erreicht werden, wenn auch die QoS-
Kriterien erfüllt werden.
Unter QoE-Kriterien werden im weiteren Verlauf der Arbeit die QoS-Metriken sowie die subjektiven,
qualitativen Parameter eines Dienstes verstanden. Diese setzen menschliches Urteilsvermögen auf der
Grundlage von Nutzererwartungen und -erfahrungen voraus und müssen häufig in Abhängigkeit des
Nutzungskontextes betrachtet werden (vgl. [ETS10]). Damit reflektiert die QoE letztendlich, wie zufrieden
bzw. unzufrieden der Nutzer mit dem Dienst ist.
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3.2 Verwandte Qualitätsmodelle
Cloud-Dienste werden Nutzern elektronisch zur Verfügung gestellt und aus Nutzersicht als Dienstleistung
wahrgenommen. Zur Bestimmung der Qualität von SaaS muss ein Qualitätsmodell herangezogen wer-
den, um die Qualitätsanforderungen besser formulieren sowie konkretisieren zu können. Im Folgenden
wird untersucht, ob es bereits ein geeignetes Modell gibt. Für eine umfassende Analyse werden sowohl
Cloud-unspezifische als auch Cloud-spezifische Qualitätsmodelle betrachtet. Bei der Auswahl der Cloud-
unspezifischen Modelle liegt der Fokus auf Modellen, deren Bewertungsobjekte dem SaaS-Ansatz ähnlich
sind. Demzufolge werden zunächst Modelle zur Qualitätsbewertung von Softwareprodukten betrachtet. Da
SaaS über das Internet – beispielsweise über einen Marktplatz – bezogen werden, wird außerdem die Qua-
litätsbewertung von E-Services im elektronischen Handel untersucht. Der Fokus dieses Abschnitts liegt
auf der anschließenden Analyse der Modelle zur Beschreibung der Qualität von SaaS bzw. Cloud-Diensten
und deren Anbieter im Allgemeinen. Sieben häufig referenzierte Ansätze werden in Abschnitt 3.2.2 detail-
liert beschrieben. Abschließend werden die Ergebnisse der Untersuchung zusammenfassend dargestellt
und die Eignung zur Qualitätsbewertung von SaaS diskutiert (vgl. Abschnitt 3.2.3).
3.2.1 Cloud-unspezifische Qualitätsmodelle
Bei der Betrachtung der Qualität von SaaS spielt sowohl die Qualität des eigentlichen Produkts – und
demzufolge der Software – als auch die Qualität der Dienstleistung, die Voraussetzung für die erfolgreiche
Nutzung ist, eine entscheidende Rolle. In diesem Abschnitt werden zunächst drei verschiedene Modelle
zur Bewertung der Qualität von Softwareprodukten vorgestellt: (1) der Standard ISO/IEC 25010, (2) das
Volere-Schema und (3) das FURPS-Modell. Anschließend werden aufgrund der elektronischen Beziehung
und Nutzung von SaaS zwei wichtige Qualitätsmodelle zur Bewertung der Qualität von Dienstleistungen
vorgestellt: (1) das Verfahren SERVQUAL und (2) die Skalen E-S-QUAL sowie E-RecS-QUAL.
3.2.1.1 Qualitätsbewertung von Softwareprodukten
Um die Qualität einer Software zu bestimmen, war die Norm ISO/IEC 9126 ein weit verbreiteter Standard.
Die Softwarequalität wurde darin definiert als „die Gesamtheit der Merkmale und Merkmalswerte eines
Software-Produkts, die sich auf dessen Eignung beziehen, Erfordernisse zu erfüllen“ (vgl. [ISO01]). Die
relevanten Qualitätsmerkmale wurden sechs Kategorien zugeordnet. Seit 2005 wird die Norm ISO/IEC
9126 in die internationale Norm-Serie ISO/IEC 25000 aufgenommen und damit ersetzt (vgl. [ISO05]).
Das weiterentwickelte Qualitätsmodell wird konkret im Teil ISO/IEC 25010 beschrieben und setzt sich
momentan aus den acht Qualitätskriterien (1) Funktionalität (engl. functional suitability), (2) Effizienz
(engl. performance efficiency), (3) Kompatibilität (engl. compatibility), (4) Benutzbarkeit (engl. usability),
(5) Zuverlässigkeit (engl. reliability), (6) Sicherheit (engl. security), (7) Wartbarkeit (engl. maintainability)
und (8) Übertragbarkeit (engl. portability) und deren Untermerkmalen zusammen (vgl. Tabelle 3.1). Das
Qualitätsmodell beschreibt den Grad der Erfüllung aller an ein Softwareprodukt gestellten Anforderungen.
Berücksichtigt werden dabei verschiedene Sichten. Zum einen die des Anwenders, der sich vornehmlich
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für die Benutzungsqualität der Software interessiert, zum anderen die Sicht des Entwicklers, der vorrangig
für deren Herstellung verantwortlich ist, und drittens die des Managers, der sich für den Gesamteindruck
der Softwarequalität interessiert.
Quality Characteristics Subcharacteristics
Functional suitability (1) Functional completeness, (2) Functional correctness, (3) Functional
appropriateness
Performance efficiency (1) Time-behaviour, (2) Resource utilization
Compatibility (1) Co-existence, (2) Interoperability
Usability (1) Appropriateness recognizability, (2) Ease of Use, (3) User error protec-
tion, (4) User interface aesthetics, (5) Technical learnability, (6) Technical
accessibility
Reliability (1) Maturity, (2) Availability, (3) Fault tolerance, (4) Recoverability
Security (1) Confidentiality, (2) Integrity, (3) Non-repudiation, (4) Accountability,
(5) Authenticity
Maintainability (1) Modularity, (2) Reuseability, (3) Analysability, (4) Modifiability, (5)
Testability
Portability (1) Adaptability, (2) Installability, (3) Replaceability
Tabelle 3.1: Qualitätsmodell ISO/IEC 25010 zur Bewertung von Softwareprodukten nach [ISO11]
Neben diesem Standard existieren weitere Unterscheidungen des Qualitätsbegriffs für Softwareprodukte.
Zum Beispiel wird unter anderem auch das Volere-Schema (engl. Volere Requirements Specification Tem-
plate) im Softwareentwicklungsprozess angewendet. Die Kategorie der nichtfunktionalen Anforderungen
wird von Suzanne und James Robertson als sehr wichtig hinsichtlich des Erfolgs oder Misserfolgs beim
Kunden eingeschätzt (vgl. [RR06]). Es werden Anforderungen an das (1) Look and Feel der Software,
(2) an deren Benutzbarkeit (engl. usability and humanity requirements), (3) an die Performance, den
Durchsatz, die Kapazität und Sicherheit (engl. performance requirements) gestellt sowie (4) operationale
Anforderungen (engl. operational und environmental requirements), (5) Wartungs- und Portierungsanforde-
rungen (engl. maintainability und support requirements), (6) Zugriffsschutzanforderungen (engl. security
requirements), (7) kulturelle und politische Anforderungen (engl. cultural und political requirements) und
(8) rechtliche Anforderungen (engl. legal requirements) beschrieben (vgl. Tabelle 3.2).
Als ebenso verbreitetes Beispiel gilt die von Robert Grady bei Hewlett-Packard entstandene Einteilung
der Qualitätskriterien in die fünf Kategorien (1) Funktionalität (engl. functionality), (2) Anwenderfreund-
lichkeit (engl. usability), (3) Zuverlässigkeit (engl. reliability), (4) Performance (engl. performance) und
(5) Wartbarkeit (engl. supportability) (vgl. Tabelle 3.3 und [Gra92]). Die Anforderungen werden in der
Praxis als Akronym FURPS zusammengefasst – das „F“ beschreibt die funktionalen und „URPS“ die
nichtfunktionalen Eigenschaften. Später entstand FURPS+, wobei das „+“ für eine Erweiterung hinsicht-
lich von (1) Design-, (2) Implementierungs-, (3) Interface- und (4) physikalischen Anforderungen steht
(vgl. [IBM05]).
Die Liste der existierenden Qualitätsmodelle ist lang und deren umfangreiche Analyse nicht Bestandteil
dieser Arbeit. Anhand der vorgestellten Beispiele soll verdeutlicht werden, dass sich die Merkmale der
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Quality Requirements Subrequirements
Look and Feel Requirements (1) Appearance, (2) Style
Usability & Humanity Requirements (1) Ease of Use, (2) Personalization, (3) Learning, (4)
Understandability, (5) Accessibility
Performance Requirements (1) Speed and Latency, (2) Safety-Critical, (3) Preci-
sion or Accuracy, (4) Reliability and Availability, (5)
Robustness or Fault-Tolerance, (6) Capacity, (7) Scala-
bility or Extensibility, (8) Longevity
Operational & Environmental Requirements (1) Expected Physical Environment, (2) Requirements
for Interfacing with Adjacent Systems, (3) Productiza-
tion, (4) Release
Maintainability & Support Requirements (1) Maintenance, (2) Supportability, (3) Adaptability
Security Requirements (1) Access, (2) Integrity, (3) Privacy, (4) Audit, (5)
Immunity
Cultural & Political Requirements (1) Cultural, (2) Political
Legal Requirements (1) Compliance, (2) Standards
Tabelle 3.2: Volere-Schema zur Bewertung von Softwareprodukten nach [RR06]
Quality Requirements Subrequirements
Functionality (1) Capability (Size and Generality of Feature Set), (2) Reusability (Compa-
tibility, Interoperability, Portability), (3) Security (Safety & Exploitability)
Usability (1) Human Factors, (2) Aesthetics, (3) Consistency, (4) Documentation, (5)
Responsiveness
Reliability (1) Availability (Failure Frequency), (2) Failure Extent and Time-Length
(Recoverability/Survivability)), Predictability (Stability), Accuracy (Fre-
quency/Severity of Error)
Performance (1) Speed, (2) Efficiency, (3) Resource Consumption, (4) Throughput, (5)
Capacity, (6) Scalability
Supportability (1) Serviceability, (2) Maintainability, (3) Sustainability, (4) Repair Speed,
(5) Testability, (6) Flexibility (Modifiability, Configurability, Adaptability,
Extensibility, Modularity), (7) Installability, (8) Localizability
Tabelle 3.3: Qualitätsmerkmale von Software zusammengefasst als FURPS nach [Gra92]
verschiedenen Ansätze sehr ähnlich sind. Beispielsweise spielen die Zuverlässigkeit, Leistungsfähigkeit
oder Benutzerfreundlichkeit einer Software bei allen Modellen eine Rolle, wenn es um die Bewertung
deren Qualität geht. Dass Softwarequalitätsmodelle nicht vollständig ohne Erweiterung übernommen
werden können, liegt daran, dass auch bei SaaS weitere Kriterien die Qualität der Dienste bestimmen. Dazu
zählen beispielsweise die Anforderungen an den Preis, vertragliche Vereinbarungen oder die Überwachung
der konstanten Einhaltung der zugesicherten Dienstgüteeigenschaften.
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3.2.1.2 Qualitätsbewertung des elektronischen Handels
Beim elektronischen Handel werden Produkte oder Dienstleistungen mit Hilfe interaktiver internetbasierter
Dienste bzw. E-Services angeboten (vgl. [DRWK01]). Die Ausführung des Dienstes erfolgt durch den
Endanwender und die Bereitstellung der dafür notwendigen Technologien und Systeme durch den Anbieter.
Die Zufriedenheit des Endanwenders spielt auch hier eine bedeutende Rolle für den Erfolg der Dienste.
Mit der Verbreitung des Internethandels Anfang der neunziger Jahre wurden im Laufe der letzten zwei
Jahrzehnte verschiedene Modelle zur Messung der Qualität von E-Services bzw. der Kundenzufriedenheit
entwickelt. Diese Modelle basieren häufig auf dem standardisierten Verfahren SERVQUAL (Kombination
der Begriffe „Service“ und „Qualität“), das in den achtziger Jahren von Parasuraman, Zeithaml und Berry
zur Messung der Qualität bzw. Zufriedenheit nicht internetbasierter Dienstleistungen entwickelt wurde
und am weitesten verbreitet ist (vgl. [PZB88]). Sie vertraten die Auffassung, dass die Qualität einer
Leistung als subjektives Urteil an der Differenz zwischen wahrgenommener und erwarteter Dienstleistung
gemessen werden kann. Der als Messwerkzeug entwickelte und standardisierte Fragebogen besteht aus
22 Items, die den fünf Dimensionen (1) Materielles Umfeld (engl. tangibles), (2) Zuverlässigkeit (engl.
reliability), (3) Reaktionsfähigkeit (engl. responsiveness), (4) Leistungskompetenz (engl. assurance) und
(5) Einfühlungsvermögen (engl. empathy) zugeordnet werden (vgl. Tabelle 3.4). Der Fokus des Modells
liegt somit nicht auf der Bewertung der reinen Funktionalitäten der Dienstleistung, sondern vielmehr
auf dem durch den Endnutzer subjektiv wahrgenommenen äußeren Erscheinungsbild des Anbieters
bzw. der Berücksichtigung und Einhaltung eigener persönlicher Wünsche und Bedürfnisse. Mit Hilfe
einer Likert-Skala werden sowohl die Qualitätserwartungen („so sollte es sein“) als auch die tatsächlich
wahrgenommene Qualität („so ist es“) gemessen, um daraus ein Qualitätsurteil ableiten zu können. Ist
der Differenzwert negativ, wird die Servicequalität als schlecht bewertet und umgekehrt. Zwar ist das
Verfahren SERVQUAL am weitesten verbreitet, jedoch wurde die branchenübergreifende Anwendung
des Verfahrens ohne Modifikation des Fragebogens vielfach als problematisch angesehen (vgl. [Kai05]).
Weiterhin wird kritisiert, dass aufgrund der zeitlich verschobenen Dienstnutzung und Befragung ein
exaktes Rekonstruieren nicht sichergestellt werden kann. Es besteht die Gefahr einer „Anspruchsinflation“,
indem zu hohe Erwartungen an den Dienst gestellt werden. Umgekehrt können Dienstleistungen auch
als positiv bewertet werden, wenn der Nutzer mangels Erfahrungen einen nur geringen Anspruch an den
Dienst hat.
Qualitätsdimension Beschreibung
Materielles Umfeld Einrichtung, Ausstattung, Erscheinungsbild des Personals
Zuverlässigkeit Fähigkeit, versprochene Leistung zuverlässig und exakt auszuführen
Reaktionsfähigkeit Bereitschaft und Schnelligkeit bei Lösung von Kundenproblemen
Leistungskompetenz Wissen, Höflichkeit und Vertrauenswürdigkeit des Personals
Einfühlungsvermögen Bereitschaft, sich um individuelle Kundenwünsche zu kümmern
Tabelle 3.4: Qualitätsdimensionen des Modells SERVQUAL nach [PZB88]
Das Verfahren SERVQUAL liefert eine Liste von Eigenschaften, die teilweise auch bei der Bewertung
der Qualität von Cloud-Diensten berücksichtigt werden sollten. Die serviceorientierten Qualitätsmerk-
male finden beispielsweise Anwendung, wenn die technische Zuverlässigkeit zweier verschiedener
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Cloud-Dienste identisch ist und das Gesamtpaket betrachtet werden muss. Die Einschätzung der durch
den Dienstnutzer wahrgenommenen Qualität bei der Behebung von Problemen spielt ebenso im Umfeld
von Cloud Computing eine Rolle, zum Beispiel hinsichtlich der Bearbeitungszeit oder der Kompetenz
des Personals. Nicht inhärente Merkmale wie der Preis oder die Reputation des Anbieters können wei-
terhin von Bedeutung sein. Eine für die Bewertung von Cloud-Diensten weniger relevante Eigenschaft
ist beispielsweise das äußere physische Erscheinungsbild des Unternehmens. Der Nutzer könnte zum
Beispiel lediglich in Bezug auf die verwendete Hardware bzw. deren Standort oder die Personalbesetzung
informiert werden. Da im nichtelektronischen Handel Qualitätseigenschaften wie beispielsweise die
Sicherheit eine eher geringere Rolle spielen, gibt es auch bei diesem Modell Lücken, die ergänzt werden
müssen.
Ein weit verbreitetes Verfahren zur Messung der Dienstleistungsqualität von Websites für den elektro-
nischen Handel, das auf der Basis von SERVQUAL entwickelt wurde, ist die Skala E-S-QUAL (engl.
e-core service quality, vgl. [PZM05]). Die Hauptskala besteht aus 22 Items, die den vier Dimensionen (1)
Effizienz (engl. efficiency), (2) Erfüllung (engl. fulfillment), (3) Verfügbarkeit (engl. system availability)
und (4) Datenschutz (engl. privacy) zugeordnet werden (vgl. Tabelle 3.5). Da zusätzlich die Erfahrungen
der Nutzer bei der Messung der Zufriedenheit mit dem E-Service eine entscheidende Rolle spielen,
wird eine weitere Unterskala E-RecS-QUAL (engl. e-recovery service quality scale) entwickelt, die ihren
Schwerpunkt auf die Unterstützung der Nutzer bei auftretenden Problemen legt. Sie umfasst elf Items
in den drei Dimensionen (1) Reaktionsfähigkeit (engl. responsiveness), (2) Ausgleichsmaßnahmen (engl.
compensation) und (3) Kontaktmöglichkeiten (engl. contact) (vgl. Tabelle 3.5).
Instrument Qualitätsdimension Beschreibung
E-S-QUAL
Effizienz Einfachheit und Schnelligkeit der Websitenutzung
(z. B. intuitive Navigation, übersichtliche Anordnung)
Erfüllung Erfüllung der zugesagten Produktverfügbarkeit und
Lieferungsvereinbarungen
Verfügbarkeit Korrekte technische Funktionalität der Website
Datenschutz Grad, in dem die Website sicher ist und Nutzerinfor-
mationen schützt (z. B. Informationen zum Einkaufs-
verhalten, personenbezogene Daten)
E-RecS-QUAL
Reaktionsfähigkeit Effizientes Behandeln von Problemen (z. B. unkompli-
zierte und flexible Rückgabe, schnelle Bearbeitung)
Ausgleichsmaßnahmen Grad, in dem Nutzer bei Problemen entschädigt wird
(z. B. für verspätete Lieferung, Abholen der Ware bei
Retouren-Wunsch)
Kontaktmöglichkeiten Verfügbarkeit telefonischer oder onlinebasierter Nut-
zerunterstützung
Tabelle 3.5: Qualitätsdimensionen von E-S-QUAL und E-RecS-QUAL nach [PZM05]
Zur Bewertung des elektronischen Bestellvorgangs gibt es zahlreiche Ansätze. Li und Suomi haben
mehrere Modelle zur Messung der Qualität von E-Services in [LS07] untersucht, von der Suche und
Kaufabwicklung über die jeweilige Website bis zum Lieferungsprozess der bestellten Leistungen und
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der Behandlung von Problemen. Die Abbildung 3.1 gibt einen Überblick, welche Qualitätskategorien
wie häufig aufgezählt wurden. Dies konnte ermittelt werden, indem über die Arbeit hinaus zunächst 20
Hauptkategorien bestimmt wurden, denen die Qualitätsdimensionen der in [LS07] analysierten Arbeiten
vollständig zugeordnet werden konnten. Beispielsweise fallen unter die Kategorie „Benutzerfreundlich-
keit und Gestaltung“ die Struktur, die Gestaltung, das Erscheinungsbild oder die Ästhetik der Website.
Weiterhin wird auf eine intuitive Bedienbarkeit sowie konkrete Interaktionsmöglichkeiten bei jeweils
einem Modell und auf die Leichtigkeit der Benutzung (engl. ease of use) bei insgesamt neun Modellen
Wert gelegt. Die Einhaltung aller Eigenschaften trägt zur Gewährleistung der Benutzerfreundlichkeit
bei. Im Anschluss an die Zuordnung wurde ermittelt, wie häufig Kriterien jeder Hauptkategorie ge-
nannt wurden. Auf Grundlage dessen wurde die Wichtigkeit der Kategorie auf einer fünfstufigen Skala
(„äußerst wichtig“ bis „nicht so wichtig“) abgeleitet (vgl. Abbildung 3.1). Von allen Ansätzen wurden
Kriterien der Kategorie Benutzerfreundlichkeit und Gestaltung aufgezählt. Da auch die Zuverlässigkeit
des Händlers sehr häufig genannt wurde, werden diese zwei Kategorien als „äußerst wichtig“ bei der
Bewertung der Qualität erachtet. Das Verantwortungsbewusstsein des Anbieters, die bereitgestellten
Kontaktmöglichkeiten und Unterstützung bei Fragen und Problemen, die Sicherheit und Privatsphäre
sowie die Qualität der bereitgestellten Produkt- und Leistungsinformationen werden am zweithäufigsten
referenziert und damit als „sehr wichtig“ eingestuft. Weiterhin werden aufgrund ihres Vorkommens als
„wichtig“ erachtet die Leistungskompetenz und das Einfühlungsvermögen (inkl. Höflichkeit, Zusicherung
der Leistungserbringung) des Anbieters, die effiziente Nutzung der Website, die dabei erlebte Freude (engl.
joy of use), die Verfügbarkeit der bestellten Produkte, das Vertrauen des Nutzers, die Möglichkeiten zur
individuellen Anpassung des Nutzerkontos an Bedürfnisse, die fristgerechte Lieferung der Leistung, die
Funktionalität der Website sowie die Reputation bzw. Vertrauenswürdigkeit des Händlers. Angebotene
Ausgleichsmaßnahmen und die Erfüllung der Leistungen werden lediglich als „etwas wichtig“ bzw. bereit-
gestellte Kollaborationstechnologien und die Ersetzbarkeit des E-Services durch einen anderen Dienst als
„nicht so wichtig“ betrachtet, da sie nur vereinzelt genannt wurden (vgl. Abbildung 3.1).
Li und Suomi haben im weiteren Verlauf ihrer Arbeit auf Grundlage der Analyseergebnisse erläutert, dass
das bereits vorgestellte Verfahren E-S-QUAL am besten zur Weiterentwicklung geeignet ist, da dieses
Modell eine umfangreiche Betrachtung des gesamten internetbasierten Bestellvorgangs berücksichtigt,
inklusive der den Transaktionen vor- und nachgelagerten Phasen (vgl. [LS07]). Daher gehen sie einen
Schritt weiter und ordnen die einzelnen Dimensionen den jeweiligen Phasen im Transaktionsprozess zu.
In der Vortransaktionsphase (engl. pre-transaction stage) stehen die bereitgestellten Informationen zu den
Onlineangeboten und dem Websitebetreiber (z. B. Preis, Bewertung des Anbieters, Zahlungsmodalitäten)
sowie die Effizienz bei der Nutzung der Website im Vordergrund. Nur wenn der Nutzer damit zufrieden
ist, wird er sich entscheiden, den Bestellprozess auch auszuführen. In der Transaktionsphase (engl.
transaction stage) wird die Nutzerzufriedenheit durch die Verfügbarkeit des Systems, die Erfüllung der
zugesicherten Leistungen, die Berücksichtigung der Privatsphäre sowie die Möglichkeit, Kontakt zum
Anbieter aufzunehmen, beeinflusst. Die Zufriedenheit in der Phase nach Abschluss der Transaktion (engl.
post-transaction stage) bezieht sich auf die Dimensionen der E-RecS-QUAL-Skala. Das heißt, dass die
Qualität dadurch bestimmt wird, inwiefern auf Probleme des Endnutzers eingegangen wird und welche
Maßnahmen durchgeführt werden, um eine langfristige Kundenbeziehung aufrecht zu erhalten.
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Abbildung 3.1: Abgeleitete Relevanz der Qualitätskategorien von E-Services anhand ihres Vorkommens
nach einer Auflistung von [LS07] (n=19)
Grundsätzlich sollten die Qualitätskategorien der beiden Skalen E-S-QUAL und E-RecS-QUAL auch im
Cloud-Computing-Umfeld herangezogen werden. Der Unterschied ist, dass anstatt materieller Produkte,
die anschließend physisch geliefert werden, software- bzw. internetbasierte Cloud-Dienste gehandelt wer-
den. Demzufolge muss auch die Nutzungsqualität dieser Dienste über die „Lieferung“ bzw. Bereitstellung
hinaus und damit für den gesamten Dienstlebenszyklus betrachtet werden. Die einzelnen Kategorien
gilt es demnach entsprechend zu ergänzen. Der Ansatz von Li und Suomi, die Kundenzufriedenheit
pro Transaktionsphase als Voraussetzung für den Erfolg der jeweils nachfolgenden Phase zu betrachten,
könnte aufgrund der unterschiedlichen Lebenszyklusphasen auch auf Cloud-Dienste übertragen werden
(vgl. Abschnitt 2.1.5.1). Statt der Effizienz der Benutzung der Website wird die Effizienz des Cloud-
Dienstes gemessen, inklusive dessen Integrations- und Verwaltungsaufwand. Die Erfüllung der vertraglich
vereinbarten Leistungen muss neben der reinen einmaligen Bereitstellung des Dienstes über den gesamten
Nutzungszeitraum betrachtet werden, was die Verfügbarkeit des Dienstes einschließt. Die Anforderungen
an den Datenschutz gelten gleichermaßen und auch im Cloud-Computing-Umfeld spielt die Unterstützung
des Dienstnutzers bei Fragen und Problemen seitens des Dienstanbieters eine entscheidende Rolle bei der
Bestimmung der Kundenzufriedenheit.
Bei der Untersuchung der unterschiedlichen Qualitätsmodelle zur Einschätzung der Kundenzufriedenheit
im Dienstleistungsbereich bzw. speziell im elektronischen Handel konnte festgestellt werden, dass sich
die Ansätze als Grundlage für das Qualitätsmodell im Kontext von Cloud Computing eignen. Jedoch
müssen diese um Cloud-spezifische Merkmale erweitert und auch die Relevanz der unterschiedlichen
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Qualitätskategorien aus Sicht des Dienstnutzers überprüft werden. Im folgenden Abschnitt werden daher
verschiedene Cloud-spezifische Qualitätsmodelle vorgestellt und deren Eignung analysiert.
3.2.2 Cloud-spezifische Qualitätsmodelle
Zur Beschreibung der Qualität von Cloud-Diensten und deren Anbieter wurden in den vergangenen
Jahren unterschiedliche Modelle entwickelt. In dieser Arbeit werden sieben häufig referenzierte Ansätze
untersucht, um eine Grundlage für das in Abschnitt 3.3 definierte Qualitätsmodell zu schaffen. Im
Folgenden wird zunächst eine Übersicht gegeben, in welcher Hinsicht sich die Modelle voneinander















































5 5 6 7 6 6 6
Anzahl
Attribute
9 16 42 52 41 30 62
Tabelle 3.6: Überblick Cloud-spezifischer Qualitätsmodelle
Das erste Unterscheidungsmerkmal bezieht sich auf die Zielgruppe, für welche das Qualitätsmodell
definiert wurde. Da der Fokus dieser Arbeit auf der Sicht des Endnutzers liegt, wurden fünf Modelle
ausgewählt, die sich ebenfalls ausschließlich an Endnutzer richten (vgl. [GM09], [CSM11], [HKAZ12],
[CSS13] und [RWZT13]). Das Modell von Benlian et al. ist für beide Nutzertypen geeignet (vgl. [BKH10]),
das Modell von Lee et al. beschäftigt sich lediglich mit der Perspektive des Anbieters (vgl. [LLCK09]).
Obwohl diese Perspektive nicht im Fokus dieser Arbeit steht, wurde das Modell zu Vergleichszwecken mit
aufgenommen. Alle Modelle konzentrieren sich – insofern angegeben – auf den Unternehmenskontext.
Ein weiterer Unterschied liegt in der Auswahl des Untersuchungsobjektes. Fünf Modelle betrachten die
Bewertung der Qualität von Cloud-Diensten (vgl. [LLCK09], [GM09], [BKH10], [CSM11], [CSS13]),
zwei Modelle die Einschätzung des Dienstanbieters (vgl. [HKAZ12], [RWZT13]). Da ein Cloud-Anbieter
nur in Frage kommt, wenn er den passenden Cloud-Dienst anbietet und hinter jedem Cloud-Dienst
auch ein Anbieter steht, können diese beiden Aspekte aufgrund ihrer Zugehörigkeit nicht signifikant
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voneinander abgegrenzt werden. Dies wird auch damit belegt, dass die dienstspezifischen Modelle auch
anbieterrelevante Kriterien berücksichtigen und umgekehrt.
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal betrifft den Umfang der unterstützen Cloud-Modelle. Von sehr
spezifischen Modellen, beispielsweise zur Bewertung von Softwarediensten aus dem Bereich Vertriebsau-
tomatisierung (vgl. [GM09]), bis hin zur Bewertung von sämtlichen Cloud-Diensten aus dem Software-,
Plattform- und Infrastrukturbereich ist alles vertreten (vgl. [CSM11], [CSS13], [RWZT13]). Da der Fo-
kus dieser Arbeit jedoch auf SaaS liegt, wurden speziell Modelle herangezogen, die diese Kategorie
mindestens teilweise abdecken.
Zur Definition der Qualitätsmodelle wurden verschiedene Verfahren eingesetzt. Die Arbeiten von Lee,
Benlian und Hetzenecker et al. basieren beispielsweise auf Literaturrecherchen (vgl. [LLCK09], [BKH10],
[HKAZ12]). Da bei der Auswahl des passenden Cloud-Dienstes bzw. Anbieters viele Kriterien betrach-
tet werden müssen, setzen Godse und Repschläger et al. das Analytische Hierarchieprozessverfahren
(AHP) ein (vgl. [GM09], [RWZT13]). AHP wurde von dem Mathematiker Saaty entwickelt und ist
eine Methode, um in komplexen Entscheidungssituationen die Entscheidungsfindung rational zu unter-
stützen (vgl. [Saa80]). Costa et al. zitieren Methoden aus dem Design Science Research Bereich (engl.
Design Science Research Methodology, DSRM, vgl. [CSS13]); das angewendete Verfahren des CSMIC
Konsortiums ist nicht ersichtlich (vgl. [CSM11]).
In Bezug auf die Kategorisierung der relevanten Qualitätskriterien gibt es weitere Unterschiede zwischen
den Modellen. Die Kategorisierung ist hinsichtlich der Anzahl der Bereiche relativ ähnlich, da jedes Modell
zwischen fünf und sieben Kategorien aufweist (vgl. Tabelle 3.6). Deutlich größer variiert die Anzahl der
Kriterien, die zur Bestimmung der Qualität der jeweiligen Kategorie herangezogen wird. Beispielsweise
werden bei Lee et al. nur neun und damit sehr wenige Kriterien genannt (vgl. [LLCK09]), im Gegensatz
dazu bei Repschläger insgesamt 62 Merkmale und damit mehr als das Fünffache (vgl. [RWZT13]). Im
Folgenden werden die sieben Modelle kurz vorgestellt und auf deren Kategorisierung näher eingegangen.
3.2.2.1 Modell nach Lee et al.
Lee et al. beschreiben, dass ein Qualitätsmodell zur Evaluation von SaaS notwendig ist, da bisheri-
ge Frameworks (z. B. ISO 9126 [ISO01], QVDP Qualitätsmodell [JHF09], Modell für Web-Services
[KL05]) Cloud-spezifische Qualitätsaspekte wie Wiederverwendbarkeit und Erreichbarkeit vernachlässi-
gen (vgl. [LLCK09]). Der Fokus liegt dabei zu stark auf dem jeweiligen Anwendungstyp. Aufgrund dessen
haben die Autoren ein neues und nach eigener Angabe umfassendes Modell zur Bewertung der Qualität
von SaaS aus Dienstanbietersicht definiert. Die Grundlage des Modells bilden fünf Qualitätsattribute, die
aus den wesentlichen Cloud-spezifischen Charakteristiken abgeleitet wurden. Für diese fünf Attribute
wurden anschließend zehn Metriken definiert (vgl. Tabelle 3.7).
Das Qualitätsattribut Wiederverwendbarkeit (engl. reusability) beschreibt, ob die Funktion des Dienstes
mit den Anforderungen des Dienstnutzers übereinstimmt und wird anhand der folgenden drei Metriken
gemessen. Die Metrik Functional Commonalty misst den durchschnittlichen Anteil der Funktionen, die
3.2. VERWANDTE QUALITÄTSMODELLE 41
Qualitätsattribut Metriken
Reusability (1) Functional Commonalty, (2) Non-functional Commonalty, (3) Coverage of
Variability
Efficiency (1) Utilization of Resource, (2) Time Behavior
Reliability (1) Service Stability (Coverage of Fault Tolerance, Failure Recovery), (2) Service
Accuracy
Scalability (1) Coverage of Scalability
Availability (1) Robustness of Service
Tabelle 3.7: Qualitätsmodell für SaaS nach [LLCK09]
auch tatsächlich genutzt werden. Die Metrik Non-functional Commonality ähnelt der Vorangegangenen,
wobei der Fokus auf den nichtfunktionalen Eigenschaften liegt. Leider wird nicht angegeben, was
genau unter nichtfunktionalen Eigenschaften in dem Zusammenhang verstanden wird. Die dritte Metrik,
Coverage of Variability, misst die Anpassungsfähigkeit des SaaS.
Das Qualitätsattribut Effizienz (engl. efficiency) wird durch zwei Metriken beschrieben. Die Metrik Re-
source Utilization misst das Verhältnis aus der Menge der vorab in SLA definierten Ressourcen, zu denen
beispielsweise die Bandbreite und Rechenleistung wie CPU oder Speicherplatz zählen. Das Verhältnis aus
Ausführungszeit und Dienstaufrufzeit, wobei die Ausführungszeit die Differenz aus Dienstaufrufzeit und
Wartezeit ist, wird durch die Metrik Time Behavior gemessen.
Das Qualitätsattribut Zuverlässigkeit (engl. reliability) wird ebenso mit Hilfe von zwei Metriken beschrie-
ben. Die Metrik Service Stability misst den Grad, in dem der SaaS ohne Fehler ausgeführt wird, wobei
unter Fehlern sowohl abnormale Bedingungen bzw. Ursachen, die zu Einschränkungen der Funktiona-
litäten des Dienstes führen (engl. fault), verstanden werden als auch die Unfähigkeit des Systems, die
angeforderte Funktion auszuführen (engl. failure). Der Grad, in dem der Nutzer korrekte Antworten
innerhalb der in einem SLA festgelegten Zeit auf seine Anfragen erhält, wird durch die Metrik Service
Accuracy ermittelt.
Das Qualitätsattribut Skalierbarkeit (engl. scalability) beschreibt den Umfang der Skalierbarkeit durch
die Metrik Coverage of Scalability. Dafür wird die Menge der zugewiesenen Ressourcen einer aktuellen
Anfrage innerhalb der Menge der tatsächlich angefragten Ressourcen ermittelt.
Das Qualitätsattribut Verfügbarkeit (engl. availability) beschreibt die Robustheit des SaaS durch die Metrik
Robustness of Service, die aus dem Verhältnis der Zeit, in welcher der Dienst betrieben wird und der Zeit,
in welcher er tatsächlich verfügbar ist und aufgerufen werden kann, abgeleitet wird.
Das Qualitätsmodell von [LLCK09] wird durch sehr leistungsorientierte Metriken beschrieben. Cloud-
Anbieter können sich daran orientieren, um einen funktional sinnvollen SaaS zuverlässig unter effizientem
Ressourceneinsatz anzubieten. Da leistungsorientierte Aspekte ebenso aus Cloud-Nutzersicht eine wichti-
ge Rolle spielen, müssen diese auch bei der Definition eines Qualitätsmodells für Endnutzer berücksichtigt
werden. Jedoch sind Aspekte, die beispielsweise die Sicherheit der Nutzerdaten, die Abhängigkeit vom
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Dienst bzw. Anbieter, die Benutzerfreundlichkeit oder den Preis des Dienstes betreffen, ebenso relevant
für den Nutzer, wenn es darum geht, sich für oder gegen einen Cloud-Dienst zu entscheiden, und müssen
daher in ein entsprechendes Modell aufgenommen werden.
3.2.2.2 Modell nach Godse et al.
Godse and Mulik bemängeln, dass es keine Anleitung zur Auswahl von Geschäftsanwendungen gibt.
Daher haben sie ein Modell entwickelt, das Unternehmen bei der Auswahl passender SaaS im Bereich
Vertriebsautomatisierung (engl. Sales Forces Automation, SFA) unterstützen soll (vgl. [GM09]). Auf
der Grundlage von Literaturrecherchen, Expertenumfragen und Erfahrungen beschreibt das Modell fünf
Faktoren, denen 16 Attribute zugeordnet werden (vgl. Tabelle 3.8).
Factor Attributes
Functionality (1) Contact and activity management, (2) Opportunity management, (3) Sales
performance management, (4) Sales analysis
Architecture (1) Integration, (2) Scalability, (3) Reliability, (4) Security
Usability (1) User interface, (2) Help, (3) Support for mobile devices, (4) Offline Support
Vendor Reputation (1) Number of clients/users, (2) Brand value
Cost (1) Annual subscription, (2) One-time implementation cost
Tabelle 3.8: Qualitätsmodell für SaaS im Bereich Vertriebsautomatisierung nach [GM09]
Der Faktor Funktionalität (engl. functionality) bezieht sich ausschließlich auf die durch den SFA-Dienst be-
reitgestellten Funktionalitäten. Dazu zählen beispielsweise Möglichkeiten zur Verwaltung von Kontakten
oder des Kaufverhaltens bzw. zur Durchführung von Umsatzanalysen.
Der Faktor Architektur (engl. architecture) beschreibt Aspekte unterschiedlicher Art. Einerseits spielt
die Integrationsfähigkeit des SaaS in die Unternehmensarchitektur eine Rolle, andererseits werden auch
Aspekte zur Beschreibung der Skalierbarkeit und Verfügbarkeit des Dienstes berücksichtigt. Außerdem ist
die Sicherheit von Bedeutung, die beispielsweise durch Zertifizierungen wie der ISO 27000 garantiert
werden kann.
Der Faktor Benutzerfreundlichkeit (engl. usability) beschreibt, wie intuitiv und einfach die Benutzer-
schnittstelle zu bedienen ist und wie ästhetisch grafische Elemente sind. Weiterhin spielt die Unterstützung
des Nutzers, den Umgang mit dem Dienst zu erlernen, eine Rolle, beispielsweise durch bereitgestellte
Handbücher oder E-Learning-Module. Informationen darüber, ob der Dienst auch für den mobilen Einsatz
geeignet ist oder offline genutzt werden kann, gehören ebenso zu dieser Kategorie.
Aus der Reputation des Anbieters (engl. vendor reputation) kann abgeleitet werden, wie viele Kunden den
Dienst bereits nutzen und welchen Markenwert der Anbieter hat. Der Markenwert kann gegebenenfalls
eine größere Rolle bei der Produktauswahl spielen als die Anzahl der Nutzer.
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Der Faktor Kosten (engl. cost) umfasst die bei der Installation entstehenden Kosten (z. B. Beratungskosten)
und die Nutzungskosten, die beispielsweise jährlich fällig sind und meist die Hardware- und Supportkosten
des Anbieters abdecken.
Basis für die von Godse und Mulik aufgestellte Parameterliste bildeten die von Bandor beschriebenen
Evaluationskriterien zur Auswahl von Softwareprodukten (vgl. [Ban06]). Die Bedeutung dieser Parameter
für die Auswahl von SFA-Diensten wurde anschließend mit Personen besprochen, die im Umgang
mit diesen Produkten Erfahrung haben und daher als Experten bezeichnet werden. Das Modell von
Godse und Mulik ist bereits ein guter Ansatz, um SaaS-Produkte bewerten zu können. Da sie sich
aber auf SFA-Produkte beschränken, können nur einige Parameter für die Bewertung von SaaS im
Allgemeinen herangezogen werden. Während beispielsweise konkrete Informationen zu Funktionalitäten
sehr dienstspezifisch sind, spielen Aspekte der Sicherheit oder Benutzerfreundlichkeit wiederum bei allen
SaaS eine Rolle.
3.2.2.3 Modell nach Benlian et al.
Die SaaS-QUAL Skala nach Benlian et al. beschreibt die Qualität von SaaS und richtet sich sowohl an
Dienstanbieter als auch -nutzer (vgl. [BKH10]). Auch hier wird dargestellt, dass Kundenerwartungen in
Bezug auf die Qualität von SaaS aktuell nicht zufriedenstellend erfüllt werden. Um den damit einhergehen-
den Anteil der Abwanderungen vom Dienstanbieter so gering wie möglich zu halten, ist die Betrachtung
der Qualität von Cloud-Diensten daher unumgänglich. Benlian et al. untersuchen auch, welchen Einfluss
die Dienstqualität auf die Kundenzufriedenheit, die wahrgenommene Nützlichkeit des Dienstes und die
Motivation, den Dienst auch weiterhin zu nutzen, hat. Außerdem geben sie Auskünfte darüber, welche
Faktoren Kundenerwartungen erfüllen und welche nicht.
Die Basis für die definierte SaaS-QUAL Skala bildeten zum einen bereits existierende Qualitätsmodelle
wie beispielsweise das Modell SERVQUAL (vgl. [PBZ91] und Abschnitt 3.2.1.2) oder das Modell ASP-
QUAL. Letzteres wurde zur Bewertung der Qualität von Online-Shops entwickelt, die von Unternehmen
über einen Application Service Providers gemietet werden (vgl. [Sig04]). Zum anderen wurde die Zone-
of-Tolerance (ZOT) von Zeithaml et al. berücksichtigt und entsprechend angepasst (vgl. [ZBP93]).
Die ZOT beschreibt das Prinzip, bei der Messung der Dienstqualität zwei verschiedene Aspekte zu
betrachten, das aus Nutzersicht mögliche und damit gewünschte und das vom Nutzer noch als akzeptabel
wahrgenommene Qualitätslevel. Die ZOT definiert damit den Bereich der Leistungsfähigkeit, in dem der
Nutzer grundsätzlich zufrieden mit der Qualität des Dienstes ist.
Die SaaS-QUAL Skala umfasst insgesamt 42 Items, die sechs Qualitätsaspekten zugeordnet werden. Sie
sind in Tabelle 3.9 zusammenfassend dargestellt und werden im Folgenden beschrieben.
Die Kategorie Rapport (engl. rapport) beinhaltet alle Aspekte hinsichtlich der Fähigkeit des Dienstanbie-
ters, sowohl einen sachkundigen, fürsorglichen und zuvorkommenden Support (z. B. gemeinsames Finden
einer Problemlösung) als auch individuelle Supportleistungen (z. B. Einzeltrainings) anzubieten.
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Facets Items
Rapport (1) a shared approach to problem-solving, (2) customer-specific trainings and course,
(3) understanding customer’s business goals and processes, (4) a good personal
relationship, (5) an aligned working style, (6) to consulting services, (7) the cultural
fit between SaaS provider and customer, (8) support that is tailored to customer’s
individual needs, (9) the SaaS provider’s knowledge to do its job well
Responsiveness (1) system availability/uptime for business, (2) network performance, (3) efficient
disaster recovery, (4) efficient contingency and replacement policy, (5) hardware
and software redundancy, (6) an adequate number of service personnel dedicated to
customer, (7) the support of up-to-date cutting-edge hardware, software and netware
technology, (8) (technical) support availability, (9) (multi-channel) customer care
Reliability (1) providing services at the promised time, (2) performing services right the first
time, (3) contract fulfillment of the service provider, (4) user problems (provider
shows a sincere interest in solving problems), (5) the provision of error-free services
and accurate budgetary controls
Flexibility (1) the integration capability of customer’s outsourced SaaS application with ICT
infrastructure, (2) application scalability, (3) modularity of features, (4) application
customization, (5) modifying contractual parameters at later stages, (6) choices of
ways to pay
Features (1) a visually appealing and sympathetic user interface, (2) a user-friendly navigati-
on structure and search functionality, (3) data reporting and extracting features, (4)
the SaaS application’s configuration features, (5) upgrading the SaaS application,
(6) the SaaS application’s dashboard features with metrics measuring customers’
service usage, (7) the SaaS application’s core functionality to support process
steps/activities
Security/privacy (1) protection against data loss/corruption, (2) regular security audits, (3) providing
a secure physical environment (secure data center), (4) anti-virus protection, (5)
data encryption, (6) data confidentiality
Tabelle 3.9: Qualitätsmodell für SaaS nach [BKH10]
Die Kategorie Reaktionsgeschwindigkeit (engl. responsiveness) bezieht sich zum einen auf die Sicherstel-
lung der Verfügbarkeit und Leistungsfähigkeit des SaaS. Um das zu gewährleisten, sind beispielsweise
Planungen zur Systemwiederherstellung oder Lastausgleichsprozesse notwendig. Zum anderen spielt auch
die Reaktionsgeschwindigkeit des Support-Personals eine Rolle und damit, ob beispielsweise eine Hotline
rund um die Uhr angeboten wird.
Die Kategorie Zuverlässigkeit (engl. reliability) fasst die verlässliche und korrekte Ausführung des
Dienstes zusammen, beispielsweise in Bezug auf die zugesicherte Zeit. Aspekte in Hinsicht auf Vertrags-
erfüllungen oder das Einfühlungsvermögen des Anbieters zählen ebenfalls dazu.
Die Kategorie Flexibilität (engl. flexibility) beschreibt den Freiheitsgrad des Nutzers, vorab vertraglich
oder technisch festgelegte Aspekte bei Bedarf anpassen zu können. Dies kann beispielsweise die Änderung
der Kündigungsfrist, der Zahlungsmethode oder des Speicherplatzes betreffen.
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Die Kategorie Funktionen (engl. features) bezieht sich auf den Grad, in dem die bereitgestellten Funktio-
nalitäten die funktionalen und geschäftsrelevanten Anforderungen des Dienstnutzers erfüllen. Dies ist
beispielsweise relevant, wenn ein Dienst ein konkretes Dateiformat unterstützen muss.
Die Kategorie Sicherheit bzw. Privatsphäre (engl. security or privacy) fasst alle Aspekte bzw. Maßnahmen
zum Schutz der Verletzung personenbezogener Daten oder dem Schutz des Systems vor Ausfällen
zusammen. Zur Sicherstellung können beispielsweise regelmäßig Sicherheitsaudits durchgeführt oder
Verschlüsselungs- und Antivirustechnologien eingesetzt werden.
Benlian et al. haben herausgefunden, dass Qualitätsaspekte in Bezug auf die Reaktionsgeschwindigkeit
sowie Sicherheit bzw. Privatsphäre den größten Einfluss auf die Nutzerzufriedenheit im Umgang mit dem
Dienst und dessen wahrgenommene Nützlichkeit haben. Da mit der durchgeführten Studie außerdem
nachgewiesen wurde, dass gerade bei diesen beiden Aspekten die aus Nutzersicht empfundene Qualität
deutlich unterhalb der Toleranzzone in Bezug auf das Qualitätslevel lag, muss aus Sicht des Dienstanbieters
die Einhaltung dieser Aspekte im Fokus stehen. Insgesamt hat die Zusicherung der Dienstqualität seitens
des Anbieters den stärksten Einfluss auf die Zufriedenheit des Nutzers. Von der Zufriedenheit und der
wahrgenommenen Nützlichkeit hängt die Motivation des Nutzers ab, den Dienst auch weiterhin zu nutzen.
Bei der SaaS-QUAL Skala haben Benlian et al. den Fokus auf die Qualität der Leistung, des Supports
und der Sicherheit bzw. Privatsphäre gelegt. Da das Modell die Anforderungen von Dienstnutzern
und -anbietern gleichermaßen abdecken soll, werden Aspekte, die lediglich aus Nutzersicht relevant
sind, vernachlässigt. Dazu gehört beispielsweise sowohl der Preis, der eine entscheidende Rolle bei
der Entscheidung für oder gegen einen bestimmten Dienst spielt, als auch Aspekte hinsichtlich der
Vertrauenswürdigkeit und Glaubwürdigkeit des Dienstanbieters.
3.2.2.4 Modell nach CSMIC
Das Cloud Services Measurement Initiative Consortium (CSMIC)1 setzt sich aus IT-Services-Experten
der Wirtschaft, Wissenschaft und staatlicher Institutionen zusammen. Von dem Konsortium wurde aus
objektiven Messgrößen der Service Measurement Index (SMI) entwickelt, mit dem sowohl Cloud-basierte
als auch interne oder externe Servicedienstleistungen bewertet und miteinander verglichen werden können
(vgl. [CSM11]). Das Rahmenwerk besteht aus sieben Kategorien, denen insgesamt 50 Attribute zugeordnet
werden, die im Folgenden kurz beschrieben werden (vgl. Tabelle 3.10).
Die Kategorie Verantwortlichkeit (engl. accountability) fasst Attribute in Bezug auf die Verlässlichkeit des
hinter dem Dienst stehenden Anbieters zusammen. Dies ist notwendig, um Vertrauen seitens des Nutzers
gegenüber dem Anbieter aufzubauen. Beispielsweise geht es dabei um die Auditierung des Anbieters, um
dessen Regelkonformität, Erfahrungen, Nachhaltigkeit oder die Stabilität des Unternehmens an sich.
Die Kategorie Agilität (engl. agility) bezieht sich auf Attribute im Zusammenhang mit der bedarfsgerechten
Nutzung des Dienstes und damit auch der Schnelligkeit, mit der Änderungen vorgenommen werden. Eine
1Das CSMIC wird geführt von der Carnegie Mellon Universität, Pittsburgh, US: www.cmu.edu/
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Category Attributes
Accountability (1) Auditability, (2) Compliance, (3) Contracting experience, (4) Data Ownership,
(5) Ease of doing business, (6) Governance, (7) Ownership, (8) Provider business
stability, (9) Provider Certifications, (10) Provider Contract/SLA Verification,
(11) Provider Ethicality, (12) Provider Personnel Requirements, (13) Provider
Supply Chain, (14) Security Capabilities, (15) Sustainability
Agility (1) Adaptability, (2) Capacity, (3) Elasticity, (4) Extensibility, (5) Flexibility, (6)
Portability, (7) Scalability
Assurance (1) Availability, (2) Maintainability, (3) Recoverability, (4) Reliability, (5) Resili-
ency/Fault Tolerance
Financial (1) Acquisition & Transition Cost, (2) On-going Cost, (3) Profit or Cost Sharing
Performance (1) Accuracy, (2) Functionality, (3) Suitability, (4) Interoperability, (5) Service
Response Time
Security & Privacy (1) Access Control & Privilege Management, (2) Data Geographic/Political, (3)
Data Integrity, (4) Data Privacy & Data Loss, (5) Physical & Environmental Secu-
rity, (6) Proactive Threat & Vulnerability Management, (7) Retention/Disposition
Usability (1) Accessibility, (2) Client Personnel Requirements, (3) Installability, (4) Lear-
nability, (5) Operability, (6) Suitability, (7) Transparency, (8) Understandability
Tabelle 3.10: Qualitätsmodell für SaaS nach [CSM11]
Voraussetzung dafür bildet beispielsweise die Skalierbarkeit bzw. Elastizität des Dienstes. Auch dessen
Portabilität oder das Hinzufügen oder Entfernen von Funktionalitäten zählen dazu.
Die Kategorie Zusicherung (engl. assurance) beschreibt Attribute, um eine Aussage über die Wahrschein-
lichkeit treffen zu können, dass der Dienst auch erwartungsgemäß – oder wie vertraglich in einem SLA
zugesichert – funktioniert. Zum Beispiel spielen dabei die Verfügbarkeit, Zuverlässigkeit und Ausfallsi-
cherheit eine Rolle.
Die Kategorie Finanzen (engl. financial) fasst alle Kosten zusammen, die im Zusammenhang mit der
Dienstnutzung anfallen. Die Höhe der Kosten kann ausschlaggebend dafür sein, sich für oder gegen einen
Dienst zu entscheiden. Kosten fallen beispielsweise im Zuge der Inbetriebnahme oder der eigentlichen
Nutzung an.
Die Kategorie Performance (engl. performance) beschreibt Attribute, mit Hilfe derer Aussagen darüber
getroffen werden, ob der Dienst auch das leistet, was der Nutzer benötigt, zum Beispiel in Bezug auf
dessen Korrektheit, den Funktionsumfang oder die Antwortzeit.
Die Kategorie Sicherheit und Privatsphäre (engl. security and privacy) fasst Attribute zur Bestimmung
der Sicherheit des Dienstes und des Schutzes der Privatsphäre zusammen und damit eine Vielzahl von
Aspekten zur Sicherstellung der Verfügbarkeit, Vertraulichkeit und Integrität. Neben beispielsweise
Zugriffskontrollen spielen auch die Einhaltung der Integrität, der Schutz der Daten vor Verlust oder der
Schutz des physischen Daten- bzw. Rechencenters eine Rolle.
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Die Kategorie Benutzerfreundlichkeit (engl. usability) bezieht sich auf Attribute in Bezug auf die Ein-
fachheit, mit welcher der Dienst genutzt werden kann, denn je schneller die Einarbeitung erfolgt, desto
schneller kann zum Tagesgeschäft übergegangen werden. Dabei wird zum Beispiel die Verständlichkeit
bzw. Erlernbarkeit, Barrierefreiheit oder Installierbarkeit des Dienstes betrachtet.
Bisher hat sich der SMI noch nicht wie geplant als allgemeingültiger Maßstab etabliert. Da der Fokus
auch auf objektiven Metriken im Rahmen der QoS liegt, werden subjektive Aspekte wie beispielsweise
die bei der Nutzung empfundene Freude (Joy of Use) nicht berücksichtigt. Garg et al. haben basierend auf
dem SMI Index konkrete Metriken zur Bestimmung der Attribute definiert, wobei der Fokus auf IaaS lag
und darum an dieser Stelle nicht im Detail darauf eingegangen wird (vgl. [GVB13]).
3.2.2.5 Modell nach Hetzenecker et al.
Hetzenecker et al. beschreiben, dass eine Ursache für den teilweise zurückhaltenden Einsatz von Cloud-
Technologien mangelnde Kenntnisse seitens der Nutzer sind und daher die Anforderungen an Cloud-
Anbieter in einem Modell definiert werden müssen (vgl. [HKAZ12]). Nach eigener Angabe haben
sie auf der Grundlage von wissenschaftlicher Literatur, bestehenden Modellen und Richtlinien sowie
Experteninterviews ein Modell beschrieben, das aus den folgenden sechs Kategorien mit insgesamt 41
Anforderungen besteht (vgl. Tabelle 3.11).
Kategorie Anforderung
Informationssicherheit (1) Sicherheitsarchitektur, (2) Sicherheitsmanagement, (3) Zugriffsschutz,
(4) Verschlüsselung, (5) Mandantenfähigkeit/Isolation, (6) Datenentsor-
gung, (7) Vertrauenswürdiges Personal, (8) Integrität, (9) Verfügbarkeit,
(10) Offline-Verfügbarkeit der Daten, (11) Zuverlässigkeit, (12) Unsicht-
bare Wartung, (13) Skalierbarkeit, (14) Monitoring und Security Incident
Management, (15) Business Continuity Management




(1) Service Level Agreements, (2) Bundesdatenschutzgesetz, (3) Ange-
messenes Datenschutzniveau, (4) Transparenz des physikalischen Spei-
cherorts, (5) Compliance
Kosten (1) Flexible Preisoptionen, (2) Kostentransparenz, (3) Kostenvorteil
Support & Kooperation (1) Support, (2) Kooperation, (3) Cloud Zertifizierung, (4) Auditierbarkeit,
(5) Demoversion des Services
Transparenz und Organisa-
tion des Anbieters
(1) Rechts- und Besitzverhältnisse, (2) Finanzielle Stabilität, (3) Repu-
tation, (4) Referenzkunden, (5) Offenlegung von Subunternehmern, (6)
Standardisierte Management-Prozesse, (7) Strukturierte interne Organisa-
tion
Tabelle 3.11: Qualitätsmodell für Cloud-Dienste nach [HKAZ12]
Die Kategorie Informationssicherheit beschreibt Anforderungen an die Sicherheit der Nutzerdaten. Dies
umfasst viele Aspekte zur Sicherung der Privatsphäre sowie der Verfügbarkeit der Daten. Dazu gehören
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Verpflichtungsvereinbarungen, Möglichkeiten zur Überwachung der Cloud-Dienste oder ein Maßnahmen-
plan im Falle eines Systemausfalls.
Die Kategorie Performance und Usability beinhaltet Anforderungen in Bezug auf das Zeit- und Verbrauchs-
verhalten sowie die Benutzbarkeit des Dienstes. Einfluss auf das Zeitverhalten nehmen messbare Antwort-
und Verarbeitungszeiten. Die Anzahl der bereitgestellten Ressourcen bestimmt das Verbrauchsverhal-
ten. Neben der korrekten und angemessenen Aufbereitung der Ergebnisse spielen die Verständlichkeit,
Erlernbarkeit und Attraktivität der Benutzerschnittstelle ebenso eine Rolle.
Die Kategorie Recht, Datenschutz und Compliance umfasst die Einhaltung von Vertragsangelegenhei-
ten und geltenden Rechtsvorschriften bzw. Gesetzen. Zum Beispiel betrifft dies vertragliche Aspekte
hinsichtlich der Zusicherung von Eigenschaften durch SLAs. Auch die Verwendung von personenbezo-
genen Daten muss rechtlich abgesichert sein und die Einhaltung weiterer Compliance-Anforderungen,
beispielsweise in Bezug auf die Branche oder den Ort, sichergestellt werden.
Die Kategorie Kosten bezieht sich an dieser Stelle nicht auf die Höhe der Kosten, sondern vielmehr auf die
Verfügbarkeit unterschiedlicher Preismodelle, um je nach Bedarf Kosten einzusparen. Die Transparenz
der Kosten und Kostenvorteile spielen ebenso eine Rolle.
Die Kategorie Support und Kooperation beinhaltet neben Anforderungen an den Umfang der Supportleis-
tungen und die Bereitschaft zur verständnisvollen Unterstützung des Nutzers bei Fragen und Problemen
auch die Tatsache, ob Zertifizierungen stattgefunden haben oder der Nutzer selbst Audits durchführen
kann. Weiterhin könnten Anforderungen an eine Demoversion des Dienstes existieren.
Die Kategorie Transparenz und Organisation fasst Aspekte hinsichtlich des Verantwortungsbewusstseins
und der Glaubwürdigkeit des Anbieters zusammen. Dabei spielen dessen Reputation, die Unternehmens-
stabilität und die Offenlegung von Subunternehmern eine Rolle. Weitere Anforderungen beziehen sich auf
den Einsatz standardisierter und effizienter Management- bzw. Geschäftsprozesse.
Das Modell von Hetzenecker et al. beschreibt einen Pool von Anforderungen, aus denen sich Nutzer
die für sie relevanten Kriterien auswählen, diese nach Wichtigkeit priorisieren und anschließend den
Cloud-Anbieter bewerten sollen. Neben der Untersuchung verwandter Literatur wurde im Rahmen
einer Onlinebefragung auch die Wichtigkeit der Anforderungen eingeschätzt. Am wichtigsten wurden
Anforderungen hinsichtlich des Zugriffsschutzes, der Sicherheitsarchitektur und der Verfügbarkeit aus der
Kategorie Informationssicherheit eingeschätzt. Relativ dazu niedriger gewichtet wurden Anforderungen in
Bezug auf die Offline-Verfügbarkeit der Daten (Kategorie Informationssicherheit), die Cloud Zertifizierung
und Auditierbarkeit (Kategorie Support und Kooperation). Ein Ranking der Anforderungen konnte nicht
abgeleitet werden, da die Differenz zwischen den ermittelten Werten zu gering war und die Wichtigkeit
vom jeweiligen Einsatzszenario abhängig ist. Der Onlinefragebogen wurde Personen zur Verfügung
gestellt, die bereits Cloud-Kenntnisse haben. Soweit ersichtlich war es nicht Bestandteil der Befragung,
das Level der Kenntnisse abzufragen. Daher kann nicht nachvollzogen werden, inwiefern das Modell auch
– wie angegeben – für Nutzer mit geringen IT-Kenntnissen geeignet ist.
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3.2.2.6 Modell nach Costa et al.
Ferner beanstanden auch Costa et al., dass es für Entscheidungsträger keine Richtlinien gibt, um den
passenden Cloud-Dienst bzw. die geeignete Outsourcing-Lösung zu finden [CSS13]. Daher haben auch
sie ein Modell definiert, das Nutzer bei der Auswahl von Cloud-Diensten unterstützen soll. Grundlage
dafür bildeten u. a. der internationale Standard ISO 9126 (vgl. Kapitel 3.2.1.1 und [ISO01]), der Service
Measurement Index (vgl. Kapitel 3.2.2.4 und [CSM11]) sowie der Application Performance Index (AP-
DEX). Letzterer definiert eine Standardmethode, um die Leistung von Softwareanwendungen ermitteln
und vergleichen zu können, indem die Messdaten auf die Zufriedenheit des Nutzers abgebildet werden
(vgl. [Apd07]). Zu den Hauptkritikpunkten der untersuchten Modelle zählt, dass Kriterien fehlen oder
redundant sind bzw. deren verhältnismäßige Wichtigkeit nicht ausreichend dargestellt wird oder die
angegebenen Formeln nicht nachvollzogen werden können. Weiterhin wird bemängelt, dass der Fokus
teilweise zu leistungsorientiert ist und damit keine allumfassende Bewertung eines Dienstes möglich ist.
Aus diesen Erkenntnissen sowie Expertenmeinungen haben Costa et al. in Anlehnung an den SMI ein
Modell definiert, das sechs Gruppen mit insgesamt 30 Kriterien umfasst, die im Folgenden beschrieben
werden (vgl. Tabelle 3.12).
Group Criteria
Accountability (1) Auditability, (2) Compliance, (3) Governance, (4) Ownership, (5) Provider Quali-
fications, (6) Service Level Agreements, (7) Supportability
Agility (1) Adaptability, (2) Elasticity, (3) Flexibility, (4) Portability, (5) Scalability
Management (1) Acquisition and Transaction Cost, (2) Laws and Regulations, (3) On-going Cost,
(4) Pricing Strategy, (5) Risks
Performance (1) Accuracy, (2) Availability, (3) Efficiency, (4) Innovation, (5) Interoperability, (6)
Maintainability, (7) Reliability, (8) Service Response Time
Security (1) Access Control, (2) Confidentiality, (3) Data Privacy and Loss
Usability (1) Acessibility, (2) Transparency
Tabelle 3.12: Qualitätsmodell für Cloud-Dienste und Outsourcing-Lösungen nach [CSS13]
Die Gruppe Verantwortlichkeit (engl. accountability) misst allgemeine und dienstunabhängige Kriterien
in Bezug auf das dienstleistende Unternehmen. Beispielsweise sind hier Zertifizierungen von Bedeutung,
die Einwilligung in die Nutzung von Standards oder die Fähigkeit, SLAs auszuhandeln, zu verwalten und
zu erfüllen.
Die Gruppe Agilität (engl. agility) erfasst den Einfluss von strategischen oder taktischen Änderungen. Zum
Beispiel spielen hier die bedarfsorientierte Skalierbarkeit und Elastizität ein Rolle oder die Anpassung
der Funktionalitäten entsprechend der Nutzeranforderungen. Die Portabilität des Dienstes wird ebenso
berücksichtigt.
Die Gruppe Management (engl. management) misst strategische Geschäftsentscheidungen, um den
Mehrwert, die Kosten und die Risiken einzuschätzen. Zum Beispiel können neben der eigentlichen
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Nutzungsgebühr auch Kosten für die Inbetriebnahme oder den Dienstwechsel anfallen. Kosten können
gesenkt werden, wenn die Möglichkeit besteht, zwischen mehreren Preismodellen wählen zu können.
Die Gruppe Performance (engl. performance) misst den Umfang und die Qualität der angebotenen
Funktionalitäten. Beispielsweise betrifft das die Verfügbarkeit des Dienstes, dessen Zuverlässigkeit,
Interoperabilität oder Wartungsfreundlichkeit. Außerdem spielt die Antwortzeit eine Rolle.
Die Gruppe Sicherheit (engl. security) ermittelt die Effektivität und Sicherung des Zugriffs, der Privat-
sphäre und Vertraulichkeit. Hier sind Zugangskontrollen von Bedeutung, um nur berechtigten Personen
den Zugriff und das Bearbeiten von Daten zu ermöglichen.
Die Gruppe Benutzerfreundlichkeit (engl. usability) erfasst, wie einfach der Dienst benutzt werden
kann. Dabei werden die Barrierefreiheit, Selbstbeschreibungsfähigkeit und Transparenz von Änderungen
berücksichtigt.
Um die Gültigkeit des Qualitätsmodells zu prüfen, wurden zwei verschiedene Evaluationen durchgeführt.
Zur Veranschaulichung der Praxistauglichkeit des Modells wurde zunächst die Qualität von zwei konkre-
ten SaaS-Diensten aus der Kategorie Dokumentenverarbeitung (Google Apps2, Microsoft Office 3653)
untersucht. Die Grundlage zur Bewertung jedes Kriteriums bildeten öffentlich zugängliche Dienstinfor-
mationen bzw. eigene subjektive Erfahrungen, die während der Dienstnutzung bereits gemacht wurden.
Anschließend wurde das Modell von sieben Cloud-Dienste nutzenden portugiesischen Geschäftskunden
und fünf portugiesischen Cloud-Anbietern bewertet. Die Befragung hat ergeben, dass analog zu den
untersuchten Arbeiten die Kriterien Verfügbarkeit, Vertraulichkeit, Zugangskontrolle, Zuverlässigkeit
und Privatsphäre als sehr wichtig bewertet wurden. Die Kriterien Auditierbarkeit, Preisstrategie, Zugäng-
lichkeit, Anbieterqualifikationen und Genauigkeit wurden vergleichsweise weniger wichtig eingeschätzt.
Daraus abgeleitet wurde die Annahme, dass für Unternehmen die Kategoriegruppen Performance und
Sicherheit am wichtigsten sind, was wiederum im Gegensatz zu den untersuchten Arbeiten steht. Zusam-
menfassend werden auch in dem Modell von Costa et al. viele wichtige Kriterien genannt, die bei der
Bewertung der Qualität eines Cloud-Dienstes aus Unternehmenssicht betrachtet werden sollten. Da einige
Kriterien sehr oberflächlich erläutert wurden, konnte jedoch teilweise nicht eindeutig nachvollzogen
werden, wie diese Kriterien konkret gemessen werden können.
3.2.2.7 Modell nach Repschläger et al.
Der Fokus des Qualitätsmodells von Repschläger et al. liegt ebenso auf der Unterstützung von Endnutzern
bei der Bewertung von Cloud-Anbietern, um den passenden Dienst auswählen zu können (vgl. [RWZT13]).
Mangelnde Transparenz in Bezug auf die tatsächliche Qualität von Anbietern und deren Diensten zählen
die Autoren ebenso als Gründe für die Entwicklung eines Modells auf wie bereits die Autoren der im
Vorangegangen beschriebenen Arbeiten. Auch Repschläger et al. haben verschiedene Modellansätze
analysiert und sind zu der Erkenntnis gekommen, dass Sicherheits- und rechtliche Aspekte, der Funktions-
2Google Apps: http://www.google.com/intx/de/enterprise/apps/business/
3Microsoft Office 365: http://office.microsoft.com/
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umfang, ökonomische Faktoren wie die Kosten und die Möglichkeiten, mit dem Provider zu interagieren,
bei der Anbieterauswahl relevant sind.
Das Modell bezieht sich auf Cloud-Dienste im Allgemeinen, wobei Unterschiede hinsichtlich SaaS, PaaS
und IaaS dargestellt werden. Das Framework besteht aus sechs Zieldimensionen, die im folgenden kurz
erläutert werden (vgl. Tabelle 3.13). Den Zieldimensionen werden 21 abstrakte Anforderungen und 62
Evaluationskriterien zugeordnet, wobei sich zwei Anforderungen mit insgesamt sieben Kriterien nur auf
IaaS beziehen und im Folgenden nicht ausführlich betrachtet werden.
Target Dimension Abstract Requirement
Flexibility (1) Interoperability (Interfaces, Internal Integration Degree Compati-
bility, Transparency and Documentation), (2) Portability [PaaS, Iaas],
(3) Delivery Model (Scalability, Contract Flexibility, Provisioning Ti-
me, Set Up Time), (4) Automatization Degree (Automatic Resource
Booking [Iaas, PaaS], Contract Renewal, Usage Limits)
Costs (1) Pricing Model (Price Transparency, Price Granularity, Price Stabi-
lity), (2) Payment (Time of Payment, Payment Method), (3) Service
Charging (Volume Based Costs, Account Based Costs, Time Based
Costs, Booking Concept)
IT Security & Compliance (1) Data Center Protection (Building Safety internal, external), (2)
Network Protection (Connection Opportunities, Communication Se-
curity), (3) Operations Protection (Application Access (Identity Ma-
nagement), Application Protection), (4) IT Compliance (Data Center
Location, Data Protection)
Scope & Performance (1) Service Characteristics (Functionality, Usability, Service Bundles,
Customizability, Operating Platform, Add-On Services), (2) Service
Optimizing (Maintenance/Service Cycles, Continual Service Innova-
tion, Customer Recommendation), (3) Hardware [IaaS], (4) Hardware
Perfomance [IaaS]
Reliability & Trustworthiness (1) Service Level Agreements (Availability, Liability, Resource Gua-
rantee), (2) Reliability (Network Redundancy, Data Center Redundan-
cy, Disaster Recovery Management), (3) Trustworthiness (Provider
Profile, Reporting, Auditing)
Service & Cloud Management (1) Provider Relationship Management (Support, Contact, Internatio-
nality), (2) Service Management (Monitoring, Operation and Con-
trolling), (3) Transformation Management (Consulting Services, Im-
plementation Support)
Tabelle 3.13: Qualitätsmodell für Cloud-Dienste nach [RWZT13]
Die Zieldimension Flexibilität (engl. flexibility) beschreibt Fähigkeiten, um schnell auf Kapazitätsanforde-
rungen und Wettbewerbsdruck reagieren zu können. Dazu zählen unter anderem die zeitliche Bindung an
den Nutzungsvertrag, die Portierbarkeit der Daten und der Automatisierungsgrad hinsichtlich notwendiger
Anbieter-Nutzer-Interaktionen.
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Die Zieldimension Kosten (engl. costs) gibt eine Übersicht hinsichtlich kostenrelevanter Aspekte, um
Ausgaben langfristig planen zu können. Dazu zählen beispielsweise verfügbare Preisvarianten, die
Preisstabilität, die Art der Abrechnung oder mögliche Zahlungsoptionen.
Die Zieldimension IT Sicherheit und Compliance (engl. IT security and compliance) fasst Aspekte zum
Schutz und der Sicherheit des Dienstes und der Nutzerdaten zusammen. Dabei spielen beispielsweise
die physische Sicherung des Datencenters, der Ort, in dem sich das Datencenter befindet, oder die
Netzwerksicherheit eine Rolle.
Die Zieldimension Leistungsumfang (engl. scope and performance) umfasst die wesentliche Dienstfunktio-
nalität und typische Cloud-Merkmale. Dies betrifft unter anderem die Performance, Kapazitätsgrenzen und
Dienstkomplexität sowie den Individualisierungsgrad. Infrastrukturspezifische Kriterien werden ebenso in
dieser Kategorie berücksichtigt.
Die Zieldimension Ausfallsicherheit und Vertrauenswürdigkeit (engl. reliability and trustworthiness)
beschreibt Aspekte zur Sicherstellung der Verfügbarkeit des Dienstes und der zugesicherten Qualitätsei-
genschaften. Weiterhin werden Aussagen über die Vertrauenswürdigkeit eines Anbieters getroffen, zum
Beispiel durch den Nachweis, dass ein funktionierendes Notfallmanagementsystem existiert oder den
Erhalt etablierter Zertifikate.
Die Zieldimension Dienst- und Cloud-Management (engl. service and cloud management) trifft Aussagen
zur Beziehung zwischen Nutzer und Anbieter. Dazu zählen auch die Aktivitäten des Anbieters, um
einen reibungslosen Betrieb des Dienstes zu gewährleisten (z. B. Supportleistungen, Steuerungs- oder
Kontrollfunktionen).
Das Modell von Repschläger et al. ist gut dafür geeignet, um Cloud-Anbieter miteinander vergleichen zu
können. Eine Befragung von sieben Führungskräften aus dem IT-Bereich hat ergeben, dass die Gewichtung
der Kriterien zum einen stark davon abhängt, ob IaaS, PaaS oder SaaS-Anbieter bewertet werden sollen.
Beispielsweise spielt bei SaaS die Überwachung und Kontrolle des Dienstes, dessen Funktionalität
und eine kontinuierliche Dienstoptimierung eine sehr wichtige Rolle. Weiterhin ist die Einschätzung
der Wichtigkeit der Kriterien sehr stark von dem jeweiligen Einsatzszenario abhängig und kann nicht
verallgemeinert werden. Eine Priorisierung der Kriterien muss somit für jedes Unternehmen bzw. ein
konkretes Projekt individuell vorgenommen werden.
3.2.3 Vergleich der Qualitätsmodelle
Ziel der Analyse der Cloud-unspezifischen Qualitätsmodelle in Abschnitt 3.2.1 war es, eine Ausgangs-
basis für die Betrachtung der Qualität von SaaS zu schaffen. Der Fokus lag auf Modellen, die mit dem
SaaS-Ansatz etwas gemeinsam haben, was sowohl für Modelle zur Bestimmung der Qualität von Soft-
wareprodukten als auch für Modelle zur Beschreibung der Qualität von Dienstleistungen zutrifft. Zur
Qualitätsbeurteilung von Softwareprodukten wurde der Standard ISO/IEC 25010, das Volere-Schema so-
wie das FURPS-Modell überblicksartig vorgestellt (vgl. Abschnitt 3.2.1.1). Zur Einschätzung der Qualität
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im Dienstleistungsbereich – und speziell dem elektronischen Handel – wurden das Verfahren SERVQUAL,
das bereits in den 80er Jahren entwickelt wurde, und die häufig referenzierte Skala E-S-QUAL beschrieben
(vgl. Abschnitt 3.2.1.2). Die Untersuchung hat gezeigt, dass bestimmte Qualitätseigenschaften auch bei
der Betrachtung der Qualität von SaaS berücksichtigt werden sollten. Die Qualität einer Software wird
beispielsweise durch deren Zuverlässigkeit, Leistungsfähigkeit und Benutzerfreundlichkeit bestimmt. Bei
Dienstleistungen spielen die Erreichbarkeit, das Einfühlungsvermögen und das Image des Anbieters bzw.
Händlers oder die Sicherheit der Nutzerdaten eine wichtige Rolle. Die einzelnen Qualitätsmodelle stellen
damit eine Grundlage dar, sind jedoch bezogen auf den Cloud-Kontext unvollständig und müssen an
diesen angepasst und entsprechend erweitert werden.
Mit dem Aufkommen von Cloud-Technologien wurden zunehmend Modelle konkret zur Beschreibung der
Qualität von Cloud-Diensten definiert – sieben verbreitete Ansätze wurden in Abschnitt 3.2.2 vorgestellt.
Die Betrachtung der Modelle im Vergleich hat gezeigt, dass diese sich nur bedingt ähneln. Es wurde
festgestellt, dass die in dem einen Modell aus Nutzersicht als wichtig bewerteten Attribute in einem
anderen Modell gar nicht vorkommen. Daraus konnte geschlussfolgert werden, dass keines der Modelle
die Nutzeranforderungen an die Dienstqualität vollständig betrachtet. Aktuell gibt es demzufolge kein
allgemeingültiges Qualitätsmodell, um die Qualität von Cloud-Diensten und -Anbietern umfassend
bestimmen und bewerten zu können.
Folglich war eine detaillierte Untersuchung der Qualitätsattribute notwendig. Dazu wurden alle in den
Modellen aufgelisteten Attribute zusammengeführt und gleiche Qualitätsaussagen mit einem Oberbegriff
belegt. Diese Informationen werden im Folgenden als Qualitätsaspekte bezeichnet. Insgesamt wurden
243 Qualitätsattribute und 51 Qualitätsaspekte identifiziert. Vier Aspekte betreffen die Funktionalitäten
des Dienstes und 47 Aspekte die nichtfunktionalen Eigenschaften, auf denen der Fokus der Arbeit liegt.
Wie viele Attribute zum Treffen einer Qualitätsaussage von dem jeweiligen Modell herangezogen werden,
wird in der Tabelle 3.15 zusammenfassend dargestellt (ein x entspricht einem Qualitätsattribut).
Die Untersuchung hat gezeigt, dass es sowohl in Bezug auf die Verbreitung der einzelnen Qualitätsattri-
bute als auch in Bezug auf die Anzahl der Attribute zur Beschreibung eines Qualitätsaspekts deutliche
Unterschiede gibt. Tabelle 3.14 fasst zusammen, wie viele Qualitätsaspekte von wie vielen Modellen
berücksichtigt werden. Beispielsweise sind lediglich Attribute zur Bestimmung der Skalierbarkeit und
Verfügbarkeit bei allen Modellen vorhanden. Die Bestimmung der Portabilität des Dienstes, dessen
Ausfallwahrscheinlichkeit und Sicherheitsziele im Allgemeinen werden nur von jeweils einem Modell
nicht berücksichtigt. Weitere zwölf Qualitätsaspekte werden von vier oder fünf Modellen aufgelistet (z. B.
Einfachheit und Attraktivität, Antwortzeit). Knapp über die Hälfte der Qualitätsaspekte sind lediglich
bei zwei oder drei Modellen relevant, dazu gehören beispielsweise Informationen zu den Kosten, zur
Bereitstellungszeit oder zur Individualisierbarkeit der Benutzerschnittstelle bzw. Supportdienstleistungen.
Weitere fünf Qualitätsaspekte wie zum Beispiel Informationen zur Abrechnungsperiode, die Haftung durch
den Anbieter bei Vertragsverletzung oder die Reputation des Anbieters werden lediglich von einem Quali-
tätsmodell referenziert (vgl. Tabellen 3.15 und 3.14). Durch das Zusammenführen der Qualitätsattribute
konnte die Vollständigkeit der Anforderungsliste verbessert werden.
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Anzahl der Qualitätsmodelle mit
überschneidenden
Qualitätsaspekten
Anzahl der gemeinsamen Qualitätsaspekte
7 Modelle 2 Qualitätsaspekte (∼ 4 %)
6 Modelle 3 Qualitätsaspekte (∼ 6 %)
5 Modelle 6 Qualitätsaspekte (∼ 12 %)
4 Modelle 6 Qualitätsaspekte (∼ 12 %)
3 Modelle 12 Qualitätsaspekte (∼ 24 %)
2 Modelle 16 Qualitätsaspekte (∼ 32 %)
1 Modell 5 Qualitätsaspekte (∼ 10 %)




















Abrechnungsmodell – – – – x x xxxxx
Abrechnungsperiode – – – – – – x
Aktualität – – x – – x xxx
Anbieter-Nutzer-Verhältnis – – xxx x – – x
Änderbarkeit (Funktionen) – – xx xx – – xx
Anpassungsfähigkeit
(Dienst)
x – x x – x xx
Anpassungsfähigkeit
(Vertrag)
– – x – – – xx
Antwortzeit x – xx x x xx –
Audits & Zertifizierungen – – x xx xx x x
Ausfallwahrscheinlichkeit x – xxx xxxx xxxx xxx xxx
Beratungs-/Leistungs-
kompetenz (Support)
– – xxxxx – x – xxx
Bereitstellungszeit – – x – – – x
Besitzverhältnisse – – – xx x x –
Compliance – – – x x xxx –
Dienstgütevereinbarung – – – – x x –
Einfachheit, Attraktivität
(Benutzerschnittstelle)
– xx xx xxxx x – xx
Funktionalität allg. – xxxx – x x x x
Funktionsumfang xx – – – x – –
Gesetze, Richtlinien &
Compliance
– – – – x –
Haftung durch Anbieter – – – – – – x






















– – x x – – x
Individualisierbarkeit
(Supportdienstleistungen)
– – xx – – – –
Installationsaufwand – – – x – – x
Interoperabilität – – – x xx x xxxx
Kompetenz des Anbieters – – x xx x x –
Kontaktmöglichkeiten – – – – x – x
Kosten (Bereitstellung) – x – x – x –
Kosten (Nutzung) – x – xx – x –
Kostentransparenz – – – – x – x
Nützlichkeit (Funktionen) – – xx – – – –
Nutzungskontext – xx – – x – –
Nutzungstransparenz – – – x – x –
Portabilität – x x x x x xx
Preiseffizienz – – – – x – –
Preisstabilität – – – – – – x
Reaktionsgeschwindigkeit
Support
– – xx – – – –
Rechen-/ Datenzentrum – – x xx xx – xxx
Referenzkunden – x – – x – –
Reputation des Anbieters – – – – x – –
Richtigkeit x – x x – x –
Sicherheitsmanagement &
-architektur
– – – x xx – xx
Sicherheitsmaßnahmen – – xx xx xxx x xx
Sicherheitsziele allg. – x xx xxx xx xx x
Skalierbarkeit x x x xxx x xx x
Umweltfreundlichkeit
(Anbieter)
x – – x – – –
Unternehmenseigenschaften – x – xx xxxx – xxx
Verfügbarkeit x x x x x x x
Vertragseinhaltung – – xx xxxx – x xx
Zahlungsoptionen – – x – – – x
Zugänglichkeit – – – x – x –
Tabelle 3.15: Übersicht aller Qualitätsaspekte und das Vorkommen der zugehörigen Qualitätsattribute in
den verwandten Qualitätsmodellen (ein x entspricht einem Attribut)
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Weiterhin konnte keine einheitliche Gliederung der Qualitätsaspekte identifiziert werden. Zwar gibt es
bei allen Modellen aufgrund der Übersichtlichkeit zwischen fünf und sieben Kategorien, jedoch spielen
gleiche Aspekte teilweise eine übergeordnete und teilweise eine untergeordnete Rolle. Beispielsweise gibt
es bei drei Modellen eine Kategorie, die ausschließlich Aussagen zur Benutzerfreundlichkeit beinhaltet
(vgl. [GM09], [CSM11], [CSS13]). Das Modell von Hetzenecker et al. fasst Informationen zur Benutzer-
freundlichkeit mit Performance-, Funktions- und Kompatibilitätsaspekten zusammen (vgl. [HKAZ12])
und das Modell von Repschläger et al. ordnet Aussagen zur Benutzerfreundlichkeit der Gruppe Ser-
vicecharakteristiken unter (vgl. [RWZT13]). Aufgrund der nicht eindeutigen Gruppierung werden auch
keine einheitlichen Begrifflichkeiten für die verschiedenen Qualitätskategorien verwendet. Zum Beispiel
werden die Kategorien mit Informationen zur Zuverlässigkeit als Reliability (vgl. [LLCK09], [BKH10],
[RWZT13]), Responsiveness (vgl. [BKH10]), Assurance (vgl. [CSM11]) oder Informationssicherheit
(vgl. [HKAZ12]) bezeichnet.
Des Weiteren wurde festgestellt, dass die Qualitätsmodelle mit dem Ziel definiert wurden, der Zielgruppe –
und damit entweder Dienstanbietern und/oder Nutzern (vgl. Tabelle 3.6) – ein Werkzeug zur Bestimmung
der Qualität von Cloud-Diensten in die Hand zu geben. Zur Evaluierung der Modelle wurde überwiegend
die Wichtigkeit der identifizierten Qualitätsmerkmale abgefragt (vgl. [BKH10], [HKAZ12], [CSS13],
[RWZT13]) oder die Eignung des Modells durch die selbständige Bewertung von Cloud-Diensten nachge-
wiesen (vgl. [GM09], [CSS13]). Worüber keine Aussage getroffen wurde ist die Frage, ob die jeweilige
Kategorisierung der identifizierten Qualitätsmerkmale von der ausgehenden Zielgruppe auch akzeptiert
werden würde und welche Voraussetzungen seitens der Zielgruppe notwendig sind (z. B. Fachkenntnisse),
um die Bewertung der Dienstqualität auch tatsächlich durchführen zu können. Die erfolgreiche praktische
Anwendung der Modelle durch die Zielgruppe ist somit fraglich.
Aufgrund dieser Punkte wird im folgenden Kapitel ein Qualitätsmodell definiert, das Cloud-Nutzer bei der
Bewertung der Qualität ihrer SaaS und deren Anbieter umfassend unterstützen soll. Grundlage dafür bilden
die im Rahmen der Untersuchung der verwandten Qualitätsmodelle analysierten Qualitätsaspekte (vgl.
Tabelle 3.15). Zur Verbesserung der Übersichtlichkeit sollten diese Aspekte aus Nutzersicht kategorisiert
werden. Neben der Zuordnung der Aspekte zu den Kategorien spielt ebenso die eindeutige Bezeichnung
der Kategorie eine wichtige Rolle.
3.3 Qualitätsmodell zur Bewertung von SaaS
Im vorangegangenen Abschnitt 3.2 wurden unterschiedliche Modelle zur Bewertung der Qualität von
Softwareprodukten, E-Services, Cloud-Diensten und -Anbietern vorgestellt. Ziel der Untersuchung war
es, ein Modell zu finden, das die Anforderungen an Cloud-Dienste aus Nutzersicht umfassend beschreibt.
Die Analyse hat ergeben, dass kein Qualitätsmodell alle Qualitätseigenschaften berücksichtigt. Weiterhin
ist weder ein eindeutiges Kategorisierungsschema erkennbar noch wurden einheitliche Begrifflichkeiten
verwendet. Um Cloud-Nutzer bei der Bewertung der Qualität ihrer SaaS und deren Dienst-Anbieter
jedoch erfolgreich unterstützen zu können, ist eine Kategorisierung der 47 identifizierten Qualitätsaspekte
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(vgl. Tabelle 3.15) für eine bessere Übersichtlichkeit notwendig. Die Kategorien müssen aus Cloud-
Nutzersicht eindeutig nachvollziehbar sein – das betrifft sowohl die Zuordnung der Qualitätsaspekte zu
den Kategorien als auch die Bezeichnung der verschiedenen Gruppen. Im Folgenden wird das entwickelte
Kategoriensystem im Detail vorgestellt.
3.3.1 Qualitätsdimensionen im Überblick
Die Analyse der verwandten Qualitätsmodelle im Cloud-Kontext (vgl. Abschnitt 3.2.2) hat gezeigt,
dass konkrete Qualitätsaspekte (z. B. Informationen zur Sicherheit) eine wichtige Rolle spielen, da sie
in einer eigens dafür vorgesehenen Kategorie zusammengefasst wurden. Ebenso konnte jedoch auch
festgestellt werden, dass Aspekte, die bei einem Modell von großer Bedeutung sind, bei anderen Modellen
wiederum einer Kategorie lediglich untergeordnet sind. Beispielsweise betrifft dies Informationen zur
Benutzerfreundlichkeit oder Aussagen zur Kundenbetreuung. Aufgrund dieser Tatsache muss zunächst
analysiert werden, wie die 47 identifizierten Qualitätsaspekte nutzerfreundlich strukturiert werden können.
George A. Miller hat herausgefunden, dass ein Mensch nur 7 ± 2 Informationseinheiten gleichzeitig
im Kurzzeitgedächtnis halten kann (vgl. [Mil56]). Diese Erkenntnis lässt sich auf viele Bereiche über-
tragen, beispielsweise das Verfolgen von Zielen, um nicht den Überblick zu verlieren, die Anzahl der
Teilnehmer einer Besprechung, um maximale Effizienz zu erreichen, oder die Anzahl der Navigations-
punkte auf einer Website. Mit Aufkommen des Computerzeitalters wurde diese Erkenntnis in weiteren
Forschungsarbeiten aufgegriffen und auf die hierarchische Strukturierung von Menüs zur Navigation in
interaktiven grafischen Benutzeroberflächen übertragen. Die Struktur eines Menüs wird bestimmt durch
die Anzahl der Menüebenen bis zum Erreichen der Zielfunktion (= Tiefe, engl. depth) und die Anzahl
der Auswahlmöglichkeiten pro Menüebene (= Breite, engl. breadth). Dwight P. Miller hat im Rahmen
einer Studie festgestellt, dass in Bezug auf die Fehleranfälligkeit und Geschwindigkeit die Aufteilung
von 64 Elementen in acht Auswahlmöglichkeiten (= Menübreite) und zwei Ebenen (= Menütiefe) die
beste Organisation semantischer Hierarchien in interaktiven Computersystemen ist (vgl. [Mil81]4). Zu der
gleichen Erkenntnis ist John I. Kiger gekommen (vgl. [Kig84]). Er beschreibt weiterhin, dass die Breite
von Menüs, insbesondere wenn beispielsweise mehr als 64 Elemente strukturiert werden müssen, auch auf
neun Auswahlmöglichkeiten erweitert werden könnte, wobei er sich ebenso auf [Mil56] bezieht. Er weist
außerdem darauf hin, dass bei der Aufteilung der Elemente auch deren natürliche Beziehung untereinander
eine sehr bedeutende Rolle spielt. Speziell mit dem Informationsdesign im Web haben sich Larson und
Czerwinski beschäftigt (vgl. [LC98]). Auch sie bestätigen die Theorie, dass die Menütiefe einen stärkeren
Einfluss auf die Geschwindigkeit der Zielerreichung hat als die Menübreite. Beispielsweise gab es bei
drei Ebenen deutlich mehr Probleme als bei zwei Ebenen – jeweils unabhängig von der Menübreite.
Diese wissenschaftlichen Erkenntnisse können bei der Fragestellung herangezogen werden, wie die 47
identifizierten Qualitätsaspekte nutzerfreundlich aufbereitet werden sollten. Da Nutzern die Qualität
ihrer Cloud-Dienste mit Hilfe der Qualitätsaspekte vermittelt werden soll, muss ihnen auch das schnelle
Navigieren zu den gewünschten Informationen ermöglicht werden, wofür beispielsweise ein Navigati-
4In der Studie wurden vier verschiedene Strukturen miteinander verglichen (Breite-Tiefe): 2-6, 4-3, 8-2 und 64-1.
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onsmenü geeignet wäre (vgl. Kapitel 4.4.1.3). Demzufolge ist die Anforderung an das Qualitätsmodell,
bei der Kategorisierung der Qualitätsaspekte sowohl deren natürliche Beziehungen untereinander zu
berücksichtigen als auch sich an der als geeignet bestimmten Anzahl von acht Kategorien zu orientieren.
Die Identifizierung der acht relevanten Dimensionen erfolgte in Anlehnung an die definierten Kategorien
der sieben verglichenen Qualitätsmodelle (vgl. Abschnitt 3.2). Es wurde zunächst geprüft, welche Katego-
rie eine Aussage zu einem bestimmten Sachverhalt trifft. Beispielsweise kann anhand der Bezeichnungen
’Scalability’ (vgl. [LLCK09]), ’Flexibility’ (vgl. [BKH10], [RWZT13]) und ’Agility’ (vgl. [CSM11],
[CSS13]) abgeleitet werden, dass in diesen Kategorien Qualitätsaussagen zur Flexibilität des Dienstes
zusammengefasst werden. In Summe gibt es acht eindeutig interpretierbare Kategorien, die im Folgenden
als Qualitätsdimensionen bezeichnet werden.
Diese acht Qualitätsdimensionen betreffen (1) die Zuverlässigkeit, (2) die Leistungsfähigkeit des Dienstes,
(3) die Flexibilität des Dienst-Nutzers, (4) die Sicherheit der Nutzerdaten, (5) die Benutzerfreundlichkeit
des Dienstes, (6) die vereinbarten Kosten und Konditionen, (7) die Kundenbetreuung durch den Anbieter
sowie (8) Informationen zu dem Verantwortungsbewusstsein des Anbieters. Als zusätzliche Qualitäts-
dimension könnten Informationen zur Bewertung der Funktionalität des Dienstes genannt werden, der
drei Qualitätsaspekte zugeordnet werden würden. Da der Fokus jedoch wie bereits erläutert auf den
nichtfunktionalen Eigenschaften liegt, wird diese Dimension im Folgenden nicht betrachtet.
Tabelle 3.16 fasst zusammen, wie die Kategorien der verwandten Cloud-Qualitätsmodelle den acht defi-
nierten Qualitätsdimensionen zugeordnet werden. Deren detaillierte Beschreibung sowie die Zuordnung
der 47 Qualitätsaspekte wird nachstehend beschrieben.
3.3.2 Zuverlässigkeit
Die Qualitätsdimension Zuverlässigkeit (engl. reliability) fasst alle Qualitätsaspekte zusammen, die
beschreiben, ob der Nutzer seinen Dienst jederzeit (Verfügbarkeit) und ohne Unterbrechung (Ausfallwahr-
scheinlichkeit) nutzen kann, ob er die richtigen Ergebnisse geliefert bekommt (Richtigkeit), wie aktuell die
Software und darunterliegende Infrastruktur ist (Aktualität) und ob vertraglich zugesicherte Eigenschaften
auch eingehalten werden (Vertragseinhaltung) (vgl. Tabelle 3.17).
3.3.3 Leistungsfähigkeit
Die Qualitätsdimension Leistungsfähigkeit (engl. performance) beschreibt unter Berücksichtigung der
vereinbarten Dienstgüte die zeitliche Effizienz des Dienstes – zum einen in Bezug auf die Zeit, die benötigt
wird, bis der Dienst genutzt werden kann (Bereitstellungszeit) und zum anderen bezüglich der Zeit, die
der Nutzer warten muss, um auf seine konkrete Anfrage eine Antwort zu erhalten (Antwortzeit) (vgl.
Tabelle 3.18).
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Qualitätsaspekte Beschreibung Referenz
Verfügbarkeit Exakte und zuverlässige Verfügbarkeit des







Stabilität und Fehlertoleranz des Cloud-
Dienstes, um nicht auszufallen
[LLCK09], [CSM11],
[HKAZ12], [CSS13]
Maßnahmen zur Daten- und Systemwie-









Aktualität Aktualität der Software und darunterlie-
genden Infrastruktur (z. B. Einhaltung
Wartungsintervalle)
[BKH10]
Stand der Technik durch kontinuierliche
Dienstoptimierung
[CSS13], [RWZT13]




Tabelle 3.17: Qualitätsaspekte der Dimension Zuverlässigkeit
Qualitätsaspekte Beschreibung Referenz
Bereitstellungszeit Zeit, bis der Dienst zur Nutzung bereit
steht
[BKH10], [RWZT13]
Antwortzeit Zeit, bis der Dienst auf eine konkrete
Anfrage eine Antwort liefert
[LLCK09], [BKH10], [CSM11],
[HKAZ12], [CSS13]
Tabelle 3.18: Qualitätsaspekte der Dimension Leistungsfähigkeit
3.3.4 Flexibilität
Die Qualitätsdimension Flexibilität (engl. flexibility) bündelt Qualitätsaspekte darüber, wie sehr sich der
Dienst an die aktuellen Bedürfnisse des Cloud-Nutzers automatisch anpassen kann (Skalierbarkeit) und
wie technisch abhängig der Nutzer vom Dienst bzw. Anbieter ist (Kompatibilität). Weiterhin beschreibt
die Dimension Möglichkeiten zur Anpassung des Vertrages bzw. Dienstes an neue Bedürfnisse (Anpas-
sungsfähigkeit), zur Nutzung des Dienstes in verschiedenen Kontexten (Nutzungskontext; z. B. offline,
mobil) und zur Aushandlung von Dienstgütevereinbarungen (vgl. Tabelle 3.19).
3.3.5 Datensicherheit
Die Qualitätsdimension Datensicherheit (engl. data security) umfasst alle Sicherheitsmaßnahmen, die
zur Sicherstellung der Einhaltung der zentralen Schutzziele Verfügbarkeit, Vertraulichkeit und Integrität
eingesetzt werden mit dem Ziel, persönliche Nutzerdaten vor Verlust, unautorisiertem Zugriff und Mani-
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Qualitätsaspekte Beschreibung Referenz
Skalierbarkeit Zeitnahe Anpassung an die Ressourcenbedürf-
nisse des Nutzers (z. B. höhere Leistungen,

















(z. B. Vertragslaufzeit, Abrechnungsmodell)
[BKH10], [RWZT13]
Anpassungsfähigkeit des Dienstes an Nut-




Nutzungskontext Nutzung des Dienstes unabhängig vom End-
gerät (z. B. auch mobile Nutzung) oder einer
konstanten Internetverbindung (z. B. zeitweise
Offline-Nutzung)
[GM09], [HKAZ12]
Dienstgütevereinbarung Aushandeln von Dienstgütevereinbarungen
(SLA), um das Qualitätsniveau festzulegen
[HKAZ12], [CSS13]
Tabelle 3.19: Qualitätsaspekte der Dimension Flexibilität
pulation durch unbekannte Dritte zu schützen (z. B. Zugriffskontrollen, Verschlüsselung, Antivirenschutz).
Das Sicherheitsmanagement des Dienstanbieters, die Sicherheitsarchitektur, der Ort und die physische
Sicherheit des Rechen- und Datenzentrums sowie die Einhaltung sicherheitsrelevanter Gesetze und Richt-
linien zur Sicherstellung der Regelkonformität (Compliance) sind in dem Zusammenhang bedeutend (vgl.
Tabelle 3.20).
3.3.6 Benutzerfreundlichkeit
Die Qualitätsdimension Benutzerfreundlichkeit (engl. usability) fasst alle Qualitätsaspekte zur Beschrei-
bung des Umgangs mit der Benutzerschnittstelle zusammen. Dies bezieht sich darauf, wie einfach und
schnell der Umgang mit dem Dienst erlernt werden kann (Einfachheit), wie ansprechend die Oberfläche
gestaltet ist (Attraktivität) und ob es Zugangseinschränkungen gibt (Zugänglichkeit). Weiterhin spielen
Informationen darüber, inwieweit sich der Nutzer die Schnittstelle an seine eigenen Bedürfnisse anpassen
kann (Individualisierbarkeit), der Aufwand, der zur Installation des Dienstes betrieben werden muss
(Installationsaufwand) und das Nachvollziehen des eigenen Nutzungsverhaltens (Nutzungstransparenz)
eine Rolle (vgl. Tabelle 3.21).
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Qualitätsaspekte Beschreibung Referenz
Sicherheitsziele allg. Sicherstellung der Einhaltung der Schutzziele




Sicherheitsmaßnahmen Maßnahmen zur Gewährleistung der Schutz-




















Einhaltung sicherheitsrelevanter Gesetze und
Richtlinien, um Regelkonformität sicherzu-
stellen
[HKAZ12]
Tabelle 3.20: Qualitätsaspekte der Dimension Datensicherheit
Qualitätsaspekte Beschreibung Referenz





Attraktivität Ansprechende Gestaltung der Benutzerober-
fläche
[GM09], [BKH10]
Zugänglichkeit Grad der Zugänglichkeit des Dienstes für ei-
ne in Bezug auf ihre Fähigkeiten möglichst
weit gefasste Gruppe
[CSM11], [CSS13]
Individualisierbarkeit Anpassbarkeit an persönliche Anforderun-
gen und Fähigkeiten (z. B. Anpassen der




Installationsaufwand Aufwand zur Installation des Dienstes [CSM11], [RWZT13]
Nutzungstransparenz Überwachung und Kontrolle des Nutzungs-
verhaltens
[CSM11], [CSS13]
Tabelle 3.21: Qualitätsaspekte der Dimension Benutzerfreundlichkeit
3.3.7 Kosten und Konditionen
Die Qualitätsdimension Kosten und Konditionen (engl. costs and conditions) trifft Aussagen über den
Preis und vertraglich geregelte Abrechnungsvereinbarungen. Die tatsächlichen Kosten, die durch die
Inbetriebnahme des Dienstes (Kosten, die aufgrund eines Dienstwechsels anfallen, eingeschlossen) und
dessen eigentliche Nutzung anfallen, müssen nachvollziehbar offengelegt werden, um die Kontrolle
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der Kosten zu gewährleisten (Kostentransparenz). Weiterhin trifft die Dimension Aussagen über den
Zeitraum der Abrechnung (Abrechnungsperiode; z. B. monatlich, jährlich) und zur Verfügung stehende
Zahlungsoptionen (z. B. Kreditkarte, PayPal, Rechnung). Die Art des Abrechnungsmodells und damit, ob
eine volumen- und/oder zeitbasierte Abrechnung (z. B. pro Benutzer/Monat, pro Transaktion, in Abhän-
gigkeit vom genutzten Funktionsumfang) erfolgt, ist ebenso Bestandteil der Dimension wie Aussagen zur
Stabilität des Preises über einen längeren Zeitraum oder der Preis des Dienstes im Vergleich zu anderen





Höhe der Kosten für die Inbetriebnahme (z. B. mit Anschaf-









Abrechnungsperiode Zeitraum, in dem die Abrechnung durchgeführt wird (z. B.
monatlich, jährlich)
[RWZT13]




Abrechnungsmodell Art des Abrechnungsmodells, wobei zwischen volumen-
oder zeitbasierten Modellen unterschieden wird (z. B. pro
Benutzer/Monat, pro Transaktion, in Abhängigkeit vom
genutzten Funktionsumfang, kostenlose Basis-Version)
[RWZT13]
Preisstabilität Stabilität des Preises über einen längeren Zeitraum [RWZT13]
Preiseffizienz Preis des Dienstes im Vergleich zu konkurrierenden Diens-
ten mit gleichen/ähnlichen funktionalen Eigenschaften
[HKAZ12]
Tabelle 3.22: Qualitätsaspekte der Dimension Kosten und Konditionen
3.3.8 Kundenbetreuung
Die Qualitätdimension Kundenbetreuung (engl. support) fasst Qualitätsaspekte zur Art, dem Umfang
und der Qualität der lösungsorientierten Beratungstätigkeiten im vorrangig technischen Support zu-
sammen (Beratungs-/Leistungskompetenz). Es werden Aussagen getroffen, welche synchronen (z. B.
Hotline) oder asynchronen (z. B. E-Mail) Kontaktmöglichkeiten zur Verfügung stehen und wie schnell
eine Supportanfrage bearbeitet und das Problem behoben wird (Reaktionsgeschwindigkeit). Informationen
darüber, ob Supportdienstleistungen an Kundenbedürfnisse angepasst werden (Individualisierbarkeit; z. B.
personalisiertes Training), können ebenso relevant sein (vgl. Tabelle 3.23).
3.3.9 Verantwortungsbewusstsein
Die Qualitätsdimension Verantwortungsbewusstsein (engl. responsibility) vereint alle Qualitätsaspekte,
die das Verhalten und die Vertrauenswürdigkeit des Cloud-Anbieters bzw. des anbietenden Unternehmens
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Qualitätsaspekte Beschreibung Referenz
Kontaktmöglichkeiten Verfügbarkeit unterschiedlicher synchroner und asynchro-










Reaktionsgeschwindigkeit Geschwindigkeit bei der Bearbeitung und Lösung von
Supportanfragen
[BKH10]
Individualisierbarkeit Anpassbarkeit der Supportleistungen an Kundenbedürf-
nisse (z. B. personalisierte Trainings)
[BKH10]
Tabelle 3.23: Qualitätsaspekte der Dimension Kundenbetreuung
betreffen. Zunächst spielen dabei Audits und Zertifizierungen eine Rolle, die dem Anbieter die Einhaltung
wichtiger Anforderungen und Richtlinien bestätigen. Das umweltfreundliche Verhalten des Unternehmens
kann ebenso aus Nutzersicht von Bedeutung sein, beispielsweise in Bezug auf die Nachhaltigkeit der
Energieversorgung, die Energieeffizienz oder die effiziente Auslastung der eingesetzten Infrastruktur. Das
öffentliche Ansehen des Anbieters (Reputation) sowie dessen Kompetenz und Erfahrungen können neben
den Referenzkunden die Wahl für oder gegen einen Dienst bzw. Anbieter weiterhin beeinflussen. Das
Klären von Verhältnissen zwischen Nutzer und Anbieter sowie in Bezug auf die Rechte des Nutzers in Ver-
bindung mit der Dienstnutzung sind ebenso relevant. Außerdem sollten Haftungsangelegenheiten eindeutig
festgelegt sein und Informationen darüber zur Verfügung stehen, ob ein Compliance-Management-System
zum Einsatz kommt, um Regelkonformität sicherzustellen. Weitere Informationen zu Unternehmensei-
genschaften wie beispielsweise der finanziellen oder geschäftlichen Stabilität des Unternehmens, der
Offenlegung von Subunternehmern, der Einhaltung von Standards oder der Qualität der Unternehmens-
struktur können neben statistischen Unternehmenskennzahlen (z. B. Umsatz, Mitarbeiterzahl) ebenso
Relevanz haben (vgl. Tabelle 3.24).
Auf Basis dieser acht beschriebenen Qualitätsdimensionen und deren Qualitätsaspekte wird im Folgenden
sowohl das Qualitätsmodell evaluiert als auch der Bedarf einer Systemunterstützung ermittelt.
3.4 Nutzerbefragung I: Evaluation des Qualitätsmodells und
Bedarfsermittlung einer Systemunterstützung
Im vorangegangenen Abschnitt wurde ein Qualitätsmodell definiert, das Nutzer bei der Bewertung der
Qualität ihrer SaaS unterstützen soll. Die Gültigkeit des Modells hinsichtlich der betrachteten Qualitäts-
aspekte wird damit begründet, dass sie verwandten Cloud-Modellen entnommen wurden. Offen ist die
Fragestellung, ob auch die Aufteilung der Qualitätsaspekte in acht Dimensionen aus Nutzersicht sinnvoll
und nachvollziehbar ist. Weiterhin stellt sich die Frage, ob ein Informationssystem, das Nutzer bei der
Bewertung der Dienstqualität unterstützen soll, überhaupt akzeptiert und benötigt wird. Daraus können
folgende wissenschaftliche Fragestellungen abgeleitet werden:
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Verfahren zur Überprüfung und Bewertung (Audits) oder zum








Nachhaltige Energieversorgung (z. B. erneuerbare Energien) [LLCK09],
[CSM11]
Energieeffiziente Infrastruktur (z. B. Produkte mit Umweltzer-
tifikat Blauer Engel)
Verhältnis von insgesamt verbrauchter Energie und tatsächlich
für den Betrieb der Infrastruktur benötigter Energie
Reputation Öffentliches Ansehen des Anbieters [HKAZ12]
Kompetenz Kompetenz, Erfahrungen und Eignung des Anbieters (bzw.









Art und Qualität des Beziehungsverhältnisses zwischen An-





Besitzverhältnisse Rechte des Nutzers in Verbindung mit der Dienstnutzung





Haftung Haftung durch Anbieter, wenn vertraglich zugesicherte Eigen-
schaften (z. B. Verfügbarkeit) nicht eingehalten werden
[RWZT13]
Compliance Verwendung eines Compliance-Management-Systems, um die
Einhaltung geltender Gesetze und Richtlinien zu überwachen







Finanzielle und geschäftliche Stabilität des Unternehmens;
Offenlegung von Subunternehmern; Einhaltung von Stan-
dards (z. B. standardisierte Managementprozesse); Qualität






Tabelle 3.24: Qualitätsaspekte der Dimension Verantwortungsbewusstsein
• Sind alle Qualitätsdimensionen für die Qualitätsbewertung von Cloud-Diensten aus Nutzersicht
relevant?
• Gibt es eine eindeutige Rangfolge für Nutzer hinsichtlich der Wichtigkeit der Qualitätsdimensionen?
• Wird ein System zur Vermittlung von Qualitätsinformationen benötigt?
Um dieses Wissen systematisch zu sammeln, empfiehlt sich die Durchführung einer standardisierten
Befragung als quantitative Methode der wissenschaftlich-empirischen Sozialforschung (vgl. [MS10]). Die
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Form der Befragung ist eine sehr gebräuchliche Methode neben der Inhaltsanalyse sowie der Beobachtung
und wird durchgeführt, wenn Einstellungen und Meinungen ermittelt werden sollen. Der Vorteil dieser
Befragungsmethode ist, dass auch sehr große Datenmengen schnell ausgewertet und dargestellt werden
können. Zur Datenerhebung wurde ein standardisierter Fragebogen entwickelt. Standardisiert heißt, dass
die Fragen einheitlich formuliert sowie angeordnet sind und die Befragten (überwiegend) zwischen vorge-
gebenen Antworten auswählen können. Der Aufbau des Fragebogens, die Durchführung der Befragung,
die Beschreibung der Befragungsteilnehmer sowie die Auswertung und Interpretation der gesammelten
Daten erfolgt in den folgenden Abschnitten.
3.4.1 Aufbau und Durchführung
Die Befragung wurde vom 7. bis 9. März 2013 auf der CeBIT-Messe5 in Hannover durchgeführt. Jedem
Teilnehmer wurde zunächst das Ziel der Befragung vorgestellt, ohne jedoch auf konkrete Details einzuge-
hen. Weiterhin wurden die Teilnehmer gebeten, sich in eine bestimmte Situation zu versetzen, um eine
einheitliche Ausgangsbasis zu gewährleisten. Entsprechend der Zielstellung besteht der Fragebogen aus
drei zentralen Bereichen, die nacheinander durchlaufen wurden, und einem abschließenden vierten Teil.
Insgesamt konnten die Teilnehmer 37 Fragebogenitems beantworten (vgl. Anhang C.1).
Fragebogen Teil 1) Der erste Teil des Fragebogens umfasst acht Items und dient der Feststellung,
ob die acht definierten Qualitätsdimensionen für die Bewertung der Qualität von Cloud-Diensten aus
Nutzersicht auch relevant sind (vgl. Fragen #1a bis #1h, Anhang C.1). Zur Messung des theoretischen
Konstrukts „Relevanz der Qualitätsdimensionen“ wird als Indikator die Wichtigkeit der Informationen
einer Dimension herangezogen. Dieser Teil des Fragebogens wird als Interview von der befragenden
Person6 durchgeführt. Dafür wird zunächst jede Dimension mit ihren Qualitätsaspekten einzeln vorgestellt
und der Teilnehmer anschließend gebeten, die geschlossene Frage zur Einschätzung der Wichtigkeit
der Informationen zu beantworten. Um die Antworten geeignet differenzieren zu können, kann jeder
Teilnehmer die Wichtigkeit auf einer 6-stufigen Likert-Skala bestimmen („völlig unwichtig“ bis „sehr
wichtig“) oder angeben, diese nicht einschätzen zu können.
Fragebogen Teil 2) Ziel des zweiten Teils der Befragung ist, herauszufinden, ob es eine eindeutige
Rangfolge hinsichtlich der Wichtigkeit der Qualitätsdimensionen gibt. Zur Messung dieses Konstrukts
sollen die Befragungsteilnehmer aus den acht Dimensionen die ihrer Meinung nach fünf wichtigsten
auswählen und diese anschließend entsprechend der Wichtigkeit sortieren (vgl. Frage #2, Anhang C.1).
Den Teilnehmern werden dazu acht papierbasierte Karten zur Verfügung gestellt, auf denen jeweils
eine Dimension steht. Dadurch kann die Rangfolge interaktiv erstellt werden und das Ergebnis liegt
zu Prüfzwecken bildlich vor ihnen. Ferner sollen die Teilnehmer angeben, ob sie sich eine weitere
Kategorie wünschen (offene Frage) und ob sie bei der Bewertung an Cloud-Dienste im privaten und/oder
beruflichen Umfeld gedacht haben (geschlossene Frage mit fünf Antwortkategorien) (vgl. Fragen #3 bis
#5, Anhang C.1). Auch dieser Teil der Befragung erfolgt im Interview.
5CeBIT: Akronym für „Centrum für Büroautomation, Informationstechnologie und Telekommunikation“ (http://www.
cebit.de/)
6Die befragende Person war die Autorin dieser Arbeit.
3.4. NUTZERBEFRAGUNG I: EVALUATION DES QUALITÄTSMODELLS UND
BEDARFSERMITTLUNG EINER SYSTEMUNTERSTÜTZUNG 67
Fragebogen Teil 3) Der dritte Teil des Fragebogens hat zum Ziel, die Notwendigkeit und Akzeptanz eines
Qualitätsinformationssystems zu ermitteln. Zur Operationalisierung dieses Konstrukts wird als Grundlage
das Technology Acceptance Model (TAM) von Davis herangezogen (vgl. [Dav86], [DBW89]). Das Modell
besagt, dass Nutzer ein Informationssystem akzeptieren, wenn es aus ihrer Sicht sowohl sinnvoll als
auch einfach zu handhaben ist. Da es zum Zeitpunkt der Umfrage noch kein einsatzfähiges System gab,
konzentriert sich dieser Teil der Befragung auf die Ermittlung des theoretisch wahrgenommenen Nutzens
eines derartigen Informationssystems. Die zwölf Fragebogenitems beziehen sich damit auf die Ermittlung
des Bedarfs eines Qualitätsinformationssystems und dessen theoretisch geplante Verwendung (vgl. Fragen
#6a bis #6l, Anhang C.1). Jedem Teilnehmer werden unterschiedliche Aussagen vorgelegt, für die sie
auf einer 6-stufigen Likert-Skala entscheiden, ob sie zutreffend sind oder nicht („trifft überhaupt nicht
zu“ bis „trifft vollkommen zu“). Auch hier hat der Teilnehmer die Chance, keine Entscheidung zu treffen,
wenn er die Aussage nicht beurteilen kann. Dieser Teil des Fragebogens wird von jeder Person selbständig
ausgefüllt.
Fragebogen Teil 4) Der letzte Teil des Fragebogens besteht aus neun Items zur Beschreibung der
Befragungsteilnehmer. Neben demographischen Daten wird die Nutzung von Cloud-Diensten im privaten
und beruflichen Umfeld abgefragt (vgl. Fragen #7 bis #13, Anhang C.1).
Um die Verständlichkeit der Fragen, die Eindeutigkeit und Vollständigkeit der Antwortvorgaben und
die Befragungsdauer zu ermitteln, wurde der Fragebogen vorab einem Pretest unterzogen, an dem zehn
Personen teilgenommen haben (vgl. [MS10]).
Die in Frage- oder Aussageform formulierten Items des Fragebogens sind überwiegend geschlossen, um
die Beantwortung und die Auswertung zu erleichtern. Zur Erfassung der Antworten werden verschiedene
Messinstrumente verwendet. Zur Ermittlung von Einstellungen werden beispielsweise 6- oder 7-stufige
unipolare Skalen eingesetzt. Die Datenanalyse erfolgt mittels deskriptiver Verfahren in Abhängigkeit
des Skalenniveaus (vgl. [HS10]). Insofern möglich werden Häufigkeiten und zentrale Tendenzen wie
der Mittelwert (M, arithmetisches Mittel) und der Median (Mdn) sowie die Standardabweichung (SD)
als Streuungsmaß angegeben. Alle Prozentangaben sind auf natürliche Zahlen (ohne Nachkommastelle)
gerundet.
3.4.2 Beschreibung der Teilnehmer
Der Fragebogen wurde von insgesamt 30 Teilnehmern vollständig beantwortet. Die Auswertung der demo-
graphischen Angaben hat gezeigt, dass deutlich mehr Männer als Frauen an der Befragung teilgenommen
haben und deren durchschnittliches Alter zwischen 20 und 29 Jahren liegt (vgl. Tabelle 3.25).
Geschlecht & Alter < 20 Jahre 20–29 Jahre 30–39 Jahre 40–49 Jahre > 50 Jahre
männlich 0 14 (47 %) 5 (17 %) 6 (20 %) 3 (10 %)
weiblich 0 1 (3 %) 1 (3 %) 0 0
Tabelle 3.25: Angaben der Teilnehmer zum Geschlecht und Alter (n=30)
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Bis auf zwei Ausnahmen sind alle Teilnehmer aus der IT-Branche und Angestellte eines IT-Unternehmens
(37 %), im Bereich Forschung und Entwicklung tätig (30 %) oder Student der Informatik (13 %) (vgl.
Tabelle 3.26). Daher werden sie als kompetent genug eingeschätzt, um die Wichtigkeit der Dimensionen





Informatik (Angestellter in Unternehmen) 11 (37 %) 0
Informatik (Forschung & Entwicklung) 9 (30 %) 1 (3 %)
Informatik (Student) 4 (13 %) 1 (3 %)
Bildung, Verwaltung 3 (10 %) 0
Informatik (Cloud-Anbieter) 1 (3 %) 0
Tabelle 3.26: Angaben der Teilnehmer zur Branchenzugehörigkeit (n=30)
Zum Nutzungsverhalten der Umfrageteilnehmer lässt sich sagen, dass Cloud-Dienste häufiger im privaten
als im beruflichen Umfeld genutzt werden (vgl. Tabelle 3.27). Zwei Personen (7 %) geben an, privat gar
keine Cloud-Dienste zu nutzen – neun Personen (30 %) sind es im beruflichen Bereich. Jedoch ist die
Richtigkeit dieser Ergebnisse fraglich, da nicht ermittelt wurde, wann die Teilnehmer einen Cloud-Dienst
auch als solchen ansehen. Beispielsweise basieren E-Mail-Systeme häufig auf Cloud-Technologien und
es kann angenommen werden, dass Personen aus der IT-Branche sowohl privat als auch geschäftlich ein
E-Mail-Konto besitzen.
Frage < 3 3 bis 8 > 8 keine
Was schätzen Sie, wie viele Cloud-Dienste







Was schätzen Sie, wie viele Cloud-Dienste









Tabelle 3.27: Angaben der Teilnehmer zur Dienstnutzung im privaten und beruflichen Umfeld (n=30)
3.4.3 Auswertung: Relevanz der Qualitätsdimensionen
Ziel des ersten Teils des Fragebogens war es, zu ermitteln, wie wichtig den Teilnehmern Informationen
zur Qualität der acht Dimensionen sind. Die Befragung hat ergeben, dass alle Qualitätsdimensionen als
wichtig angesehen werden (vgl. Abbildung 3.2 und Anhang, Tabelle C.2). Tendenziell am wichtigsten
werden Informationen zur Datensicherheit (M = 1,17, Mdn = 1, SD = 0,379) und Zuverlässigkeit (M = 1,50,
Mdn = 1, SD = 0,630) bewertet. Qualitätsinformationen zu den Kosten und Konditionen (M = 2,33, Mdn = 2,
SD = 1,093) und der Leistungsfähigkeit des Dienstes (M = 2,43, Mdn = 2, SD = 0,971) folgen an zweiter
Stelle. Als „eher wichtig“ empfinden die Teilnehmer Informationen zum Verantwortungsbewusstsein
des Cloud-Anbieters (M = 2,60, Mdn = 3, SD = 1,499), zur Flexibilität in Bezug auf die Dienstnutzung
(M = 2,67, Mdn = 3, SD = 1,061), zur Qualität der Kundenbetreuung (M = 2,73, Mdn = 3, SD = 1,048) oder
der Benutzerfreundlichkeit des Dienstes (M = 2,77, Mdn = 3, SD = 1,406). Die Standardabweichung ist bei
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den Dimensionen Datensicherheit und Zuverlässigkeit relativ gering (SD = 0,379 und SD = 0,630) und bei

























































































































Standardabweichung Mittelwert Minimum Maximum Median
sehr wichtig (=1) 
ziemlich wichtig (=2)  
eher wichtig (=3)  
eher unwichtig (=4) 
ziemlich unwichtig (=5) 
völlig unwichtig (=6) 
Abbildung 3.2: Relevanz der Qualitätsdimensionen aus Nutzersicht (n=30)
3.4.4 Auswertung: Rangfolge der Qualitätsdimensionen
Zur statistischen Auswertung der Fragebogenitems, die zur Bestimmung einer möglichen Rangfolge
der Qualitätsdimensionen entwickelt wurden, können aufgrund der Nominalskalierung lediglich Häu-
figkeitsverteilungen herangezogen werden. In Tabelle 3.28 wird zusammenfassend dargestellt, welche
Dimensionen wie häufig auf den drei ersten Rängen platziert, auf Rang vier und fünf gewählt bzw. gar
nicht unter den wichtigsten fünf Dimensionen genannt werden (vgl. auch Anhang, Tabelle C.2).
Analog zu der Relevanz der Qualitätsdimensionen, die im vorangegangenen Abschnitt ermittelt wurde,
befinden sich die Qualitätsdimensionen Datensicherheit und Zuverlässigkeit auf den ersten beiden Rängen
(jeweils 87 %). Die Dimension Leistungsfähigkeit wird am dritthäufigsten innerhalb der ersten drei Ränge
genannt (70 %), was sich fast mit den vorangehenden Erkenntnissen deckt. Informationen zur Flexibilität
(50 %) und den Kosten und Konditionen (37 %) werden am häufigsten auf den vierten und fünften Rang
gewählt. Im Vergleich zur vorangegangenen Einschätzung der Wichtigkeit der Dimensionen im Einzelnen
gibt es Unterschiede. Vorher wurden Informationen zur Flexibilität als tendenziell weniger wichtig
eingeschätzt als beispielsweise Informationen zum Verantwortungsbewusstsein (vgl. Abbildung 3.2).
Informationen zum Verantwortungsbewusstsein schneiden beim Ranking wiederum am verhältnismäßig
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schlechtesten ab, da sie nur viermal (13 %) innerhalb der Top 5 genannt werden. Außerdem gehören
Informationen zur Kundenbetreuung (73 %) und Benutzerfreundlichkeit (57 %) relativ häufig nicht zu
den fünf wichtigsten Informationen, was sich ebenso mit den Ergebnissen aus dem vorangegangenen
Abschnitt deckt.
Qualitätsdimension Rang 1–3 Rang 4–5 nicht genannt
Datensicherheit 26 87 % 4 13 % 0
Zuverlässigkeit 26 87 % 4 13 % 0
Kosten & Konditionen 6 20 % 11 37 % 13 43 %
Leistungsfähigkeit 21 70 % 8 27 % 1 3 %
Verantwortungsbewusstsein 1 3 % 3 10 % 26 87 %
Flexibilität 4 13 % 15 50 % 11 37 %
Kundenbetreuung 1 3 % 7 23 % 22 73 %
Benutzerfreundlichkeit 5 17 % 8 27 % 17 57 %
Tabelle 3.28: Rangfolge der Qualitätsdimensionen aus Nutzersicht (n=30)
Mit dem Teil 2 des Fragebogens sollte ermittelt werden, ob es eine Rangfolge hinsichtlich der Wichtig-
keit der Qualitätsdimensionen gibt. Unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus dem vorangegangenen
Abschnitt lässt sich zusammenfassend schlussfolgern, dass es keine eindeutige Rangfolge gibt und die
Bewertung der Wichtigkeit der Informationen teilweise individuell ist. Abgeleitet werden kann, dass ledig-
lich Informationen zur Datensicherheit, Zuverlässigkeit und Flexibilität des Dienstes für alle Teilnehmer
relevant sind. Alle anderen Dimensionen waren unterschiedlich häufig (zwischen 37 % und 87 %) nicht
unter den wichtigsten fünf Dimensionen. Die Frage, ob sich die Teilnehmer über die acht zur Verfügung
stehenden Dimensionen noch weitere Kategorien wünschen, wurde von allen Teilnehmern verneint.
Außerdem wurden die Teilnehmer gefragt, ob sie bei dieser Bewertung Cloud-Dienste aus dem privaten
oder beruflichen Umfeld berücksichtigt haben und ob die Einschätzung für den jeweils anderen Bereich
davon abweichen würde (vgl. Tabelle 3.29). Insgesamt haben 21 Personen (63 %) angegeben, die Ein-
schätzung ausschließlich bzw. eher für das private Umfeld vorgenommen zu haben. Sieben der Befragten
(23 %) legen sich weder auf das eine noch das andere fest und vier Personen (14 %) beziehen sich eher bzw.
ausschließlich auf das berufliche Umfeld. In Bezug auf die Reihenfolge der Dimensionen entsprechend
ihrer Wichtigkeit unterscheiden 20 Teilnehmer (67 %) – und damit die Mehrheit – nicht zwischen privat
oder geschäftlich genutzten Diensten (vgl. auch Anhang, Tabellen C.3 und C.4).
Umfeld
Unterscheidung zwischen Umfeldern
(eher) nein (eher) ja
(eher) privates Umfeld 13 (43%) 6 (20%)
sowohl privates als auch berufliches Umfeld 5 (16%) 2 (7%)
(eher) berufliches Umfeld 2 (7%) 2 (7%)
Tabelle 3.29: Angaben der Teilnehmer zum Nutzungsumfeld (n=30)
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3.4.5 Auswertung: Bedarf einer Systemunterstützung
Mit Hilfe des dritten Fragebogenteils sollte ermittelt werden, ob ein System zur Unterstützung bei der
Qualitätseinschätzung benötigt und akzeptiert werden würde. In Tabelle 3.30 sind die Aussagen, denen die
Teilnehmer auf einer 6-stufigen Skala zustimmen oder ablehnen konnten, zusammenfassend dargestellt.
Außerdem wird angegeben, wie viele Personen den Wahrheitsgehalt einer Aussage nicht beurteilen
können. In Abbildung 3.3 werden die Ergebnisse zu jeder Aussage zusammenfassend dargestellt (vgl.
auch Anhang, Tabelle C.5).
Nr. Aussagen kann ich
nicht be-
urteilen
#6a) Nach meiner Einschätzung werden die möglichen Gefahren, die bei der Nutzung
von Cloud-Technologien bedacht werden müssen, stark übertrieben.
1
(3 %)
#6b) Wissenschaft und Technik werden Cloud Computing immer sicherer und
zuverlässiger machen, ohne dass sich der Endanwender darum kümmern muss.
1
(3 %)
#6c) Ich kann die Qualität der Cloud-Dienste, die ich aktuell nutze (z. B. Gmail, GMX,
Facebook, Dropbox), sehr gut beurteilen.
–
#6d) Ich als Endanwender werde bereits regelmäßig von meinem Cloud-Anbieter über
die Einhaltung der Dienstqualität informiert.
3
(= 10 %)
#6e) Mindestens ein Cloud-Anbieter, von dem ich aktuell Cloud-Dienste beziehe,
kümmert sich ausreichend um eine angemessene Dienstqualität.
7
(23 %)




#6g) Bei einer konsequenten Vermittlung des Qualitätszustands von Cloud-Diensten
würde ich häufiger Cloud-Technologien nutzen.
1
(3 %)
#6h) Ich selbst als Endanwender kann nicht einschätzen, welche Qualität meine
Cloud-Dienste liefern.
–
#6i) Ich würde aktiv den Qualitätszustand meiner Cloud-Dienste verfolgen, um auf
Gefahren und Probleme zeitnah reagieren zu können.
–
#6j) Bei der Auswahl eines Cloud-Dienstes steht für mich die Funktionalität des
Dienstes im Vordergrund – Sicherheit, Leistungsfähigkeit und Flexibilität spielen
überwiegend eine untergeordnete Rolle.
–
#6k) Für das Verfolgen der Qualität meiner Cloud-Dienste habe ich keine Zeit. 2
(7 %)
#6l) Ich wünsche mir ein System, das mich jederzeit und übersichtlich über die
Qualität meiner Cloud-Dienste informiert.
–
Tabelle 3.30: Aussagen zur Bestimmung des Bedarfs einer Systemunterstützung
Die Teilnehmer sind sich im Durchschnitt überwiegend dessen bewusst, dass mit der Nutzung von
Cloud-Diensten auch bestimmte Gefahren verbunden sind (M = 2,41, Mdn = 3, SD = 1,268, vgl. #6a).
Ob die Teilnehmer darauf vertrauen, dass Cloud Computing durch die Wissenschaft und Technik ohne
eigenes Zutun immer sicherer und zuverlässiger wird, kann nicht festgestellt werden (M = 3,66, Mdn = 4,
SD = 1,446, vgl. #6b). Der Aussage, dass der Anbieter den Nutzer bereits regelmäßig über die Einhaltung
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der Dienstqualität informiert, wird durchschnittlich überhaupt nicht bzw. überwiegend nicht zugestimmt
(M = 1,78, Mdn = 1, SD = 1,050, vgl. #6d). Drei Personen (10 %) können diese Aussage nicht beurteilen.
Der Durchschnitt der Teilnehmer geht aber davon aus, dass sich mindestens einer seiner Cloud-Anbieter
eher ausreichend um eine angemessene Dienstqualität kümmert (M = 4,26, Mdn = 5, SD = 1,453, vgl.
#6e), wobei sieben Personen (23 %) keine Einschätzung dazu abgeben. Andererseits wird jedoch auch
angegeben, dass die Teilnehmer durchschnittlich überwiegend der Meinung sind, dass sich der Anbieter
verstärkt um eine angemessene Dienstqualität bemühen sollte (M = 5,14, Mdn = 6, SD = 1,145, vgl. #6f).
Die Frage danach, ob sich der Befragte in der Lage sieht, die Qualität seiner im Einsatz befindlichen Cloud-
Dienste beurteilen zu können, kann nicht eindeutig beantwortet werden (M = 3,73, Mdn = 4, SD = 1,484,
vgl. #6c). Dieses Ergebnis deckt sich auch mit dem der zugehörigen Kontrollfrage (M = 3,50, Mdn = 3,
SD = 1,480, vgl. #6h). In Bezug auf das eigene Nutzungsverhalten stimmen die Befragten durchschnittlich
eher der Aussage zu, dass sie häufiger Cloud-Dienste nutzen würden, wenn ihnen auch die Qualität der
Dienste kontinuierlich vermittelt werden würde (M = 3,79, Mdn = 4, SD = 1,612, vgl. #6g). Auch sind
die Teilnehmer durchschnittlich eher dazu bereit, aktiv die Qualität ihrer Cloud-Dienste zu verfolgen,
um auf Gefahren und Probleme zeitnah reagieren zu können (M = 4,27, Mdn = 5, SD = 1,337, vgl. #6i).
Dass bereits bei der Suche von Diensten nicht nur funktionale Aspekte, sondern auch nichtfunktionale
Eigenschaften wie die Sicherheit, Leistungsfähigkeit oder Flexibilität des Dienstes eine Rolle spielen,
wird überwiegend von den Befragten im Durchschnitt angegeben (M = 2,30, Mdn = 2, SD = 1,418, vgl.
#6j). Aus diesen Gründen würden sich die Befragungsteilnehmer auch durchschnittlich eher Zeit nehmen,
um die Dienstqualität zu verfolgen (M = 3,07, Mdn = 3, SD = 1,245, vgl. #6k). Letztendlich wünschen
sich überwiegend der Teilnehmer ein System, welches sie jederzeit und übersichtlich über die Qualität
ihrer Cloud-Dienste informiert (M = 4,70, Mdn = 5, SD = 1,179, vgl. #6l).
3.4.6 Zusammenfassung Nutzerbefragung I
Ziel der ersten Nutzerbefragung war es, zu untersuchen, ob einerseits die Aufteilung der Qualitätsaspekte
in acht Dimensionen aus Nutzersicht sinnvoll und nachvollziehbar ist. Andererseits sollte ermittelt werden,
ob ein Qualitätsinformationssystem akzeptiert und benötigt werden würde. An dieser Befragung haben
insgesamt 30 Personen erfolgreich teilgenommen. Aus den erhobenen Daten können zusammenfassend
die folgenden Ergebnisse abgeleitet werden:
• Alle Qualitätsdimensionen sind für die Qualitätsbewertung von Cloud-Diensten aus Nutzersicht
relevant.
• Es gibt keine eindeutige Rangfolge für Nutzer hinsichtlich der Wichtigkeit der Qualitätsdimensio-
nen.
• Ein System zur Vermittlung von Qualitätsinformationen wird benötigt.
Im folgenden Abschnitt werden Systeme vorgestellt, die Cloud-Nutzern bereits Informationen zu der
Qualität von Cloud-Diensten zur Verfügung stellen.
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trifft überhaupt  
nicht zu (=1) 
trifft überwiegend 
nicht zu (=2)  
trifft eher 
nicht zu (=3) 






Abbildung 3.3: Akzeptanz und Bedarf einer Systemunterstützung aus Nutzersicht
3.5 Untersuchung vorhandener Systeme und Gütesiegel zur
Qualitätsbewertung
In Abschnitt 3.3 wurde ein Qualitätsmodell definiert, das die relevanten Informationen für die Bewertung
der Qualität von Cloud-Diensten acht Dimensionen zuordnet. Inwiefern Cloud-Nutzer aktuell die Mög-
lichkeit haben, an diese Informationen zu gelangen, wird in diesem Abschnitt untersucht. Im Mittelpunkt
stehen dabei Cloud-Marktplätze, Cloud-spezifische Vergleichsportale und Cloud-Überwachungssysteme.
Weiterhin werden Cloud-Gütesiegel vorgestellt, die ebenfalls zur Bestätigung einer bestimmten Dienst-
qualität herangezogen werden können. Neben diesen Informationsquellen können beispielsweise auch
Informationen in Bewertungsportalen (z. B. ToS;DR7), auf der Website des Cloud-Anbieters (z. B. inner-
halb der AGBs) sowie innerhalb von Blogs, Foren oder sozialen Netzwerken zur Verfügung stehen. Auf
diese wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit jedoch nicht im Detail eingegangen.
3.5.1 Cloud-Marktplätze
Elektronische Cloud-Marktplätze sollen Cloud-Nutzer bei der Suche nach dem passenden Cloud-Dienst
unterstützen, indem sie die in einem Dienstverzeichnis hinterlegten Daten nutzerorientiert darstellen und
Filtermöglichkeiten bereitstellen. Der Fokus der Cloud-Marktplätze liegt zunächst auf der Beschreibung
7„Terms of Service; Didn’t Read“ (ToS;DR): http://tosdr.org/about.html
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der funktionalen Eigenschaften der Dienste. In Bezug auf die nichtfunktionalen Eigenschaften werden
häufig nur die anfallenden Kosten, die Bewertung des Dienstes durch Nutzer oder vorausgesetzte Sys-
teme vermittelt. Aktuell gibt es zahlreiche Marktplätze, über die speziell SaaS angeboten werden (z. B.
Asperado Marktplatz8, GetApp9, WebCentral Application Marketplace10). Im Folgenden wird anhand
der drei Marktplätze der Unternehmen Amazon, Google und Microsoft beispielhaft verdeutlicht, welche
Qualitätsinformationen Cloud-Nutzern auf den Marktplätzen zur Verfügung gestellt werden.
3.5.1.1 AWS Marketplace
Der Onlinehändler Amazon stellt seinen Kunden seit 2006 eine Cloud-Plattform zur Verfügung, die als
Amazon Web Services11 (AWS) bezeichnet wird. Über die Plattform werden Cloud-Infrastruktur-Dienste
unterschiedlicher Art angeboten. Zu den wichtigsten Produkten zählen beispielsweise virtuelle Server
(Elastic Compute Cloud12, EC2) oder Speicherplatz (Simple Storage Service13, S3). Neben den eigenen
Plattformdiensten stellt Amazon den AWS Marketplace14 zur Verfügung. Auf dem Marktplatz werden mit
der Cloud-Infrastruktur von Amazon kompatible Softwareanwendungen verschiedener Cloud-Anbieter
veröffentlicht. Nutzer der AWS-Cloud können nach Diensten suchen, sie vergleichen und bei Bedarf direkt
installieren. Die Suche nach dem passenden Dienst basiert auf Kategorien entsprechend der funktiona-
len Eigenschaften eines Dienstes (Softwareinfrastruktur, Entwicklerwerkzeuge, Geschäftsanwendungen;
vgl. [Ama14b]). Eine Filterung der Ergebnisliste ist unter anderem nach dem Betriebssystem, der Aus-
lieferungsmethode, der durchschnittlichen Bewertung (1 bis 5 Sterne) oder der Region möglich. In der
Detailansicht werden konkrete Informationen zum Dienst bereitgestellt. Dazu gehören zum Beispiel die
Kundenbewertung, die Version des Dienstes, das verwendete Betriebssystem, die Auslieferungsmethode,
die benötigte AWS-Plattform, Informationen zum Support und der Preis des Dienstes (vgl. Abbildung 3.4
und [Ama14c]). Diese Informationen beziehen sich somit lediglich auf die Qualitätsdimensionen Be-
nutzerfreundlichkeit, Zuverlässigkeit, Flexibilität, Kundenbetreuung sowie Kosten und Konditionen (vgl.
Tabelle 3.33). Informationen zur Leistungsfähigkeit, Datensicherheit und dem Verantwortungsbewusstsein
des Anbieters der darunter liegenden AWS-Infrastruktur werden nicht vermittelt, da diese unabhängig von
dem Produkt gemietet werden.
3.5.1.2 Google Apps Marketplace
Das US-amerikanische Unternehmen Google bietet seit 2010 ebenfalls einen Marktplatz für Cloud-
Anwendungen an, den Google Apps Marketplace15. Auf dem Marktplatz können verschiedene Cloud-
Anbieter Softwaredienste bereitstellen, die größtenteils mit den Google Apps16-Angeboten (z. B. Google
8Asperado Marktplatz: http://marktplatz.asperado.de/service
9GetApp Marktplatz: http://www.getapp.com/
10WebCentral Application Marketplace: http://www.applicationmarketplace.com.au/




15Google Apps Marketplace: https://www.google.com/enterprise/marketplace/
16Google Apps: http://www.google.de/intx/de/enterprise/apps/business/
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Abbildung 3.4: Screenshot des Dienstangebotes Wordpress von Bitnami auf dem AWS Marketplace
[Ama14c]
Docs, Google Calendar oder Google Mail) verknüpft sind. Es ist lediglich ein Google-Kundenkonto
notwendig, um die Dienste einsetzen zu können. Der Marktplatz ist in die beiden Kategorien Produkte
und Dienste (engl. professional services) unterteilt, wobei unter letzterem keine Softwareanwendungen,
sondern Dienstleistungen verstanden werden, beispielsweise um den Umgang mit den Google Apps zu
vermitteln (vgl. [Goo14a]). Auch beim Google Apps Marketplace steht pro Dienst eine Detailansicht zur
Verfügung, in der die Funktionen des Dienstes, die anfallenden Kosten und die Kundenbewertungen und
allgemeine Informationen zum Anbieter (z. B. Adresse, Link zur Unternehmens-Website) nachgelesen
werden können (vgl. Anhang, Abbildung A.1 und [Goo14b]). Somit werden lediglich Informationen der
Dimensionen Benutzerfreundlichkeit sowie Kosten & Konditionen bereitgestellt (vgl. Tabelle 3.33).
3.5.1.3 Windows Azure Marketplace
Auf dem Windows Azure Marketplace17 von Microsoft werden SaaS-Anwendungen und Premium-Datasets
zur Verfügung gestellt, die Unternehmen international anbieten bzw. verteilen können. Im Vergleich zu den
17Windows Azure Marketplace: http://datamarket.azure.com/
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beiden vorangegangenen Marktplätzen sind die Suchfunktionen deutlich umfangreicher (z. B. Filtern nach
Bereichen, Kosten, Herausgeber; vgl. [Mic14]). Andererseits stehen jedoch noch keine Bewertungen durch
andere Nutzer zur Verfügung. Anhand des Dienstes Cloud-FTP wird in Abbildung A.2 (vgl. Anhang)
beispielhaft deutlich, das auch bei diesem Marktplatz lediglich Informationen zu den Funktionalitäten des
Dienstes, dem Preis (Dimension Kosten und Konditionen) oder Veröffentlichungsdatum bzw. ein Link zur
entsprechenden Anbieter-Website bereitgestellt wird (vgl. [Mic12]). Support könnte bei diesem Beispiel
ebenfalls angefordert werden (Dimension Kundenbetreuung) (vgl. Tabelle 3.33).
3.5.2 Cloud-spezifische Vergleichsportale
Unabhängige Vergleichsportale bieten Nutzern die Möglichkeit, verschiedene Produkte miteinander
zu vergleichen. Beispielsweise werden in einem Preisvergleichsportal die innerhalb der verschiedenen
Online-Shops variierenden Produktpreise einander gegenübergestellt (z. B. Idealo.de18). Im Cloud-Kontext
ist der Einsatz von Vergleichsportalen ebenfalls sinnvoll, damit sich Cloud-Nutzer umfangreich über
Dienste informieren und den geeigneten Dienst für sich auswählen können. Im Folgenden wird anhand
der beiden Vergleichsportale FindTheBest und CloudReviews verdeutlicht, welche Funktionen und
Qualitätsinformationen innerhalb dieser Portale bereits zur Verfügung stehen.
3.5.2.1 FindTheBest
Das US-amerikanische Unternehmen FindTheBest19 wurde 2009 gegründet und verwaltet ein weltweites
Netz aus Vergleichsportalen, um Endanwender beispielsweise bei der Auswahl eines Produkts, einer
Dienstleistung oder eines Unternehmens zu unterstützen (vgl. [Fin14b]). Unter anderem bietet das Portal
auch die Möglichkeit, Anbieter von Infrastruktur- und Plattformdiensten miteinander zu vergleichen20.
In Abbildung 3.5 wird beispielhaft der Vergleich zwischen den drei Cloud-Anbietern AWS, Rackspace
Us und Microsoft Corporation dargestellt (vgl. [Fin14a]). Neben allgemeinen Anbieter- bzw. Produkt-
informationen werden auch die Kundenbewertung, Informationen zu den unterstützten Bereitstellungs-
und Dienstmodellen, verfügbare Support-Leistungen und der Preis sowie die Leistung, die man dafür
erhält, aufgelistet und gegenübergestellt. Die Kundenbewertung bezieht sich allgemein auf den Anbieter
und seine Dienste, daher kann dies keiner Qualitätsdimension konkret zugeordnet werden. Alle weite-
ren Informationen beziehen sich auf die Dimensionen Flexibilität, Kundenbetreuung sowie Kosten und
Konditionen (vgl. Tabelle 3.33).
18Preisvergleichsportal Idealo: http://www.idealo.de/
19Vergleichsportal FindTheBest: http://www.findthebest.com/
20Vergleich von Cloud-Computing-Anbietern auf FindTheBest: http://cloud-computing.findthebest.com/
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Abbildung 3.5: Screenshot des Vergleichs der drei Cloud-Anbieter AWS, Rackspace Us und Microsoft
Corporation auf dem Vergleichsportal FindTheBest [Fin14a]
3.5.2.2 CloudReviews
CloudReviews21 ist ein weiteres Vergleichsportal, mit Hilfe dessen Cloud-Nutzer den passenden Infra-
struktur-, Plattform- oder Softwaredienst finden können. Neben der Auflistung der Dienste entsprechend
dieser Kategorien kann sich der Nutzer ebenso die zehn besten Dienste anzeigen lassen (vgl. [Clo14b]).
Weiterhin besteht für den Plattform- und Infrastrukturbereich die Möglichkeit, die Eigenschaften von
drei Diensten gegenüberzustellen. In Bezug auf die Softwareanwendungen stehen Informationen zur
Skalierbarkeit, zur Nutzung auf mobilen Endgeräten, zu den Schnittstellen, zum Preis, zur Möglichkeit,
den Dienst kostenlos zu testen, zum Gründungsjahr des Anbieters sowie zur Bewertung des Dienstes durch
engagierte Editoren oder Nutzer zur Verfügung (vgl. Anhang, Abbildung A.3 und [Clo14c]). Auch dies
betrifft lediglich die Dimensionen Flexibilität, Kosten und Konditionen sowie Verantwortungsbewusstsein
(vgl. Tabelle 3.33).
3.5.3 Cloud-Überwachungssysteme
Zur Überwachung der Leistungsfähigkeit der Cloud-Infrastruktur, auf der die SaaS laufen, stehen pro-
prietäre und freie Cloud-Überwachungssysteme zur Verfügung. Ziel dieser Systeme ist es, Fehler in der
Cloud-Infrastruktur zu erkennen, zu beheben und Trends zu erkennen. Im Folgenden werden die beiden
21Vergleichsportal CloudReviews: http://www.cloudreviews.com/
78 3. MODELLIERUNG VON QUALITÄTSEIGENSCHAFTEN FÜR SAAS
Überwachungslösungen CloudWatch und Trusted Advisor von Amazon sowie Monitis kurz vorgestellt.
Außerdem wird auf die Qualitätsdimensionen eingegangen, denen die bereitgestellten Informationen
zugeordnet werden können.
3.5.3.1 Amazon CloudWatch und Trusted Advisor
Mit dem proprietären Überwachungssystem Amazon CloudWatch22 können Entwickler und Systemadmi-
nistratoren die Betriebs- und Leistungsmetriken ihrer AWS-Ressourcen überwachen und sich die gemesse-
nen Daten in Diagrammen anzeigen lassen (vgl. Anhang, Abbildung A.4). Typische Metriken betreffen die
CPU-Auslastung, Latenzen, Anfragezähler, Speicherauslastung, Transaktionsvolumen oder Fehlerquoten
(vgl. [Ama14a]). Ferner können eigene Metriken und Alarme individuell festgelegt werden.
In 2013 hat Amazon eine weitere Möglichkeit zur Überwachung der AWS-Infrastruktur bereitgestellt, den
AWS Trusted Advisor23. Damit erhalten Kunden Empfehlungen zur Kostenreduzierung, Performancever-
besserung und zu Sicherheitseinstellungen ihrer AWS-Ressourcen (vgl. Abbildung 3.6 und [Ama14d]).
Mit beiden Lösungen stehen Endnutzern Informationen aus den Dimensionen Leistungsfähigkeit, Zuver-
lässigkeit, Datensicherheit sowie Kosten und Konditionen zur Verfügung (vgl. Tabelle 3.33).
3.5.3.2 Monitis
Das 2006 gegründete Unternehmen Monitis24 bietet weltweit einen gleichnamigen und anbieterüber-
greifenden Cloud-Überwachungsdienst an, um SaaS-Anbieter bei der Überwachung von in SLAs zuge-
sicherten Qualitätseigenschaften zu unterstützen. Es werden bereits drei verschiedene Cloud-Anbieter
unterstützt (Amazon, Rackspace, GoGrid) (vgl. Anhang, Abbildung A.5 und [Mon14]). Auch bei diesem
Überwachungssystem stehen Nutzern lediglich Informationen der Dimensionen Leistungsfähigkeit und
Zuverlässigkeit zur Verfügung (vgl. Tabelle 3.33).
3.5.4 Cloud-Gütesiegel und Cloud-Zertifikate
Mit Gütesiegeln bzw. Zertifikaten wird ein Produkt oder eine Dienstleistung durch unabhängige Drit-
te überprüft und das Vorhandensein einer Mindestqualität der betrachteten Produktmerkmale bestätigt
(vgl. [Kle06]). International als Standard für Informationssicherheit ist beispielsweise die Zertifizierung
nach der Norm ISO/IEC 27001 bekannt, in der die Implementierung, Überwachung und Pflege von
dokumentierten Informations-Sicherheits-Managementsystemen spezifiziert wird (vgl. [ISO08a]). Lang-
fristig sollen dadurch IT-Risiken beseitigt und notwendige IT-Sicherheitsverfahren etablieren werden,
um den Schutz der Nutzerdaten zu gewährleisten. Eine Zertifizierung nach dieser Norm sollte daher eine
Basisanforderung für jeden Cloud-Anbieter sein. Aufgrund der hohen Kosten lassen sich überwiegend nur
22Amazon CloudWatch: http://aws.amazon.com/de/cloudwatch/
23AWS Trusted Advisor: https://aws.amazon.com/de/premiumsupport/trustedadvisor/
24Monitis: http://www.monitis.com/
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Abbildung 3.6: Screenshot des Amazon Trusted Advisors (Beta-Version) [Ama14d]
große Unternehmen zertifizieren, wie beispielsweise Google seine Online-Office-Suite Google Apps25
(vgl. [Fei12]). Außerdem ist die Sicherheit von SaaS nur ein Teilaspekt bei der Qualitätsbetrachtung
von Cloud-Diensten. Es bedarf weiterer Gütesiegel, die an den Cloud-Kontext angepasst sind und einem
Cloud-Dienst oder -Anbieter bestätigen, ein vorab definiertes Qualitäts- bzw. Schutzniveau sicherzustellen.
Dies könnte gegebenenfalls das Vertrauen der Nutzer in Public-Cloud-Dienste erhöhen. Im Laufe der
Zeit wurden unterschiedliche Cloud-Gütesiegel entwickelt. Im Folgenden werden zwei Gütesiegel bzw.
Zertifikate vorgestellt und zusammengefasst, welche Qualitätsaspekte der acht Qualitätsdimensionen
berücksichtigt werden.
3.5.4.1 EuroCloud SaaS Star Audit
Der Verband EuroCloud Deutschland_eco e. V.26 ist aus der deutschen Cloud-Computing-Industrie her-
vorgegangen und Teil des europäischen EuroCloud-Netzwerks27. Der Verband hat in Zusammenarbeit
mit dem Bundesamt für Sicherheit in der Informationstechnik28 (BSI) das Zertifikat EuroCloud SaaS
25Google Apps: http://www.google.de/intx/de/enterprise/apps/business/
26EuroCloud Deutschland_eco e. V.: http://www.eurocloud.de/
27EuroCloud: http://www.eurocloud.org/
28BSI: https://www.bsi.bund.de/
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Star Audit entwickelt (vgl. [Eur14], [Eur11b]). Die Kriterien dieses Anforderungskatalogs für SaaS
werden in sieben Kategorien unterteilt: (1) Anbieterprofil, (2) Vertrag und Compliance, (3) Sicherheit,
(4) Betrieb und Infrastruktur, (5) Betriebsprozesse, (6) Anwendung und (7) Implementierung. Nachdem
der SaaS-Anbieter einen Fragenkatalog mit etwa 200 Items beantwortet hat, werden die Antworten auf
Plausibilität untersucht und die Angaben vor Ort gegebenenfalls überprüft. Je nach Erfüllungsgrad der
Anforderungen wird anschließend eine Urkunde und Plakette mit ein bis fünf Sternen und 24-monatiger
Gültigkeit vergeben (vgl. [Eur11a]). Ab drei Sternen kann ein Anbieter als durchaus vertrauenswürdig
angesehen werden.
In Tabelle 3.31 werden die in [Eur11a] aufgelisteten Bewertungskriterien den acht Qualitätsdimensionen
des definierten Qualitätsmodells zugeordnet. Anschließend wird der Umfang der Qualitätsaspekte pro Di-
mension bewertet. Die Anforderungen an die Datensicherheit werden als besonders umfangreich bewertet.
Die Anforderungen an die Zuverlässigkeit, die Leistungsfähigkeit, die Qualität der Kundenbetreuung und
das Verantwortungsbewusstsein des Anbieters werden relativ umfangreich betrachtet. Nicht im Fokus
stehen Anforderungen in Bezug auf die Flexibilität des Dienstes, dessen Benutzerfreundlichkeit sowie die
Dimension Kosten und Konditionen.
Qualitätsdimension EuroCloud SaaS Star Audit-Bewertungskriterien
Zuverlässigkeit Verfügbarkeit, Konnektivität, Datensicherung/Backup-Prozess, Leis-
tungsstörungen, Störungsbehebung/ Management von Änderungen beim
Anbieter/Betreiber, Bug Management, Release Strategie, Kapazitätspla-
nung, Monitoring-/Reportingprozesse
Leistungsfähigkeit Performance
Flexibilität Browserfähigkeit, Standards, Programmierschnittstelle, Vertragskündi-
gung, Vertragsabschluss und Vertragsgestaltung
Datensicherheit IT-Sicherheit, Security-Prozesse, Implementierungskonzept, Verschlüs-
selung, Login-Prozess, Authentifizierung, Exit–Datenübergabe, Arealri-
siken, Gebäudesicherheit, Brandschutz, Lage, Ausstattung des Rechen-
zentrums, Territorium, Lokalisierung
Benutzerfreundlichkeit Handbücher, Demo Version, Internationalität
Kosten & Konditionen Leistungsverrechnung
Kundenbetreuung Support Endkunden, Schulungs-Konzept
Verantwortungs-
bewusstsein
Zertifizierungen, Qualitätssicherung, Wirkung auf Unterauftragnehmer,
Firmenkontakte, Branchenexpertise, Compliance, Angaben zur Firmen-
größe, Insolvenz des Auftragnehmers, Operationsprozesse, Anbietertyp,
Angaben zum Cloud-Angebot allgemein
Tabelle 3.31: Bewertungskriterien des EuroCloud SaaS Star Audits (vgl. [Eur11a]) sortiert nach
Qualitätsdimensionen
Das EuroCloud SaaS Star Audit ist aktuell kein Standard, sondern vielmehr ein Best Practice-Ansatz
zur Auswahl des passenden Cloud-Anbieters. Auch ist das Zertifikat noch nicht weit verbreitet. Die
beiden höchsten Erfüllungsgrade (4 und 5 Sterne) wurden bisher lediglich an drei Unternehmen vergeben
(vgl. [Eur14]).
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3.5.4.2 Trust in Cloud
Das Gütesiegel Trust in Cloud soll Endnutzer ebenfalls bei der Auswahl der passenden SaaS-Lösung
unterstützen. Das Zertifikat wurde von dem Verband Cloud-EcoSystem e. V.29 entwickelt, der sich aus
über 30 Cloud-Experten des Cloud-Computing-Marktes zusammensetzt (vgl. [Clo14a]). Die Trust in
Cloud-Checkliste ist ein Fragenkatalog, der sieben Kategorien adressiert: (1) Referenzen, (2) Daten-
sicherheit, (3) Entscheidungssicherheit, (4) Qualität der Bereitstellung, (5) Vertragsbedingungen, (6)
Service-Orientierung und (7) Cloud-Architektur (vgl. [Saa11]). Der Fragebogen umfasst 30 konkrete und
allgemeinverständlich formulierte Fragen und wird seitens des SaaS-Anbieters selbständig ausgefüllt.
Die Antworten werden anschließend durch die Mitglieder des Verbandes geprüft und veröffentlicht. Das
Gütesiegel hat eine Gültigkeit von zwölf Monaten. Auch wenn der Fragenkatalog deutlich kürzer ist als
der Anforderungskatalog des EuroCloud SaaS Star Audits, werden dennoch Informationen zu allen acht
Qualitätsdimensionen abgefragt (vgl. Tabelle 3.32). Informationen zur Leistungsfähigkeit und Flexibilität
überwiegen jedoch im Vergleich zu Informationen zur Benutzerfreundlichkeit, Kundenbetreuung und dem
Verantwortungsbewusstsein des Anbieters. Bisher konnten sich bereits 16 Cloud-Anbieter erfolgreich
zertifizieren lassen (vgl. [Clo14a]). Problematisch wird die Tatsache eingeschätzt, dass die Vergabe des
Gütesiegels lediglich auf der Selbstauskunft des Anbieters beruht und die Angaben nicht vor Ort überprüft
werden.
Qualitätsdimension Trust in Cloud-Bewertungskriterien
Zuverlässigkeit Datenverfügbarkeit, Zusicherung Verfügbarkeit, Eskalationsmaßnahmen,
Aktualität
Leistungsfähigkeit Dokumentation der Performance (Rechenleistung, Bandbreite), Bereitstel-
lungszeit
Flexibilität Skalierbarkeit, Endgerätekompatibilität, Kündigungsbedingungen, Admi-
nistration, Dienstgütevereinbarung
Datensicherheit Verschlüsselung, Benutzerrechteverwaltung, Datenlöschung bei Vertrags-
beendigung, Überwachung der Einhaltung der Datenschutzbestimmungen
durch Datenschutzbeauftragten, Rechen- und Datenzentrum, Zugriffskon-
trollen der physischen Infrastruktur
Benutzerfreundlichkeit Nutzungsunterstützung, Nutzungstransparenz




Zertifikate, Referenzen, Kundenzuwachs, Haftungsregelungen, Alter des
Unternehmens, Wirtschaftlichkeit
Tabelle 3.32: Bewertungskriterien des Trust in Cloud-Gütesiegels (vgl. [Saa11]) sortiert nach
Qualitätsdimensionen
29Cloud-EcoSystem e. V.: http://saasecosystem.jimdo.com/
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3.5.5 Bewertung der vorhandenen Systeme und Gütesiegel
Cloud-Nutzern stehen unterschiedliche Systeme zur Verfügung, um sich über die Qualität ihrer Cloud-
Dienste zu informieren. Zunächst sind dies Cloud-Marktplätze, auf denen neben den Funktionalitäten der
Dienste auch Qualitätsinformationen zu nichtfunktionalen Eigenschaften bereitgestellt werden. Es wurden
die drei Marktplätze von Amazon, Google und Microsoft vorgestellt und festgestellt, dass sich diese sehr
ähnlich sind. Häufig werden nur Preisinformationen, die Bewertung des Dienstes durch andere Kunden,
die erforderlichen Systemvoraussetzungen, die Support-Möglichkeiten oder der Link zur Anbieterwebsite
veröffentlicht. In Tabelle 3.33 wird der Umfang der auf Cloud-Marktplätzen bereitgestellten Informationen
zusammengefasst. Neben dem sehr geringen Umfang an verfügbaren Qualitätsinformationen ist außerdem
problematisch, dass keine Wertung dieser Informationen vorgenommen wird und der Nutzer selbst
entscheiden und wissen muss, ob der Dienst seinen Anforderungen entspricht. Ähnliche Problematik wurde
bei den Cloud-spezifischen Vergleichsportalen und Cloud-Überwachungssystemen festgestellt. Innerhalb
der an Praxisbeispielen vorgestellten Portale (FindTheBest, CloudReviews) stehen keine Informationen
zur Datensicherheit und Zuverlässigkeit zur Verfügung, die aus Nutzersicht jedoch besonders relevant
sind (vgl. Tabelle 3.2). Der Fokus der Überwachungssysteme (Amazon CloudWatch, Amazon Trusted
Advisor, Monitis) liegt wiederum lediglich auf Informationen zur Zuverlässigkeit und Leistungsfähigkeit
(vgl. Tabelle 3.33). Auch diese Systeme berücksichtigen nicht die individuellen Anforderungen der
Cloud-Nutzer und nehmen auch keine Bewertung der Informationen vor, um Nutzer ohne Fachkenntnisse
zu unterstützen.
Des Weiteren wurden zwei an den Cloud-Kontext angepasste Gütesiegel (EuroCloud SaaS Star Audit,
Trust in Cloud) vorgestellt, die zukünftig einem Cloud-Dienst oder -Anbieter bestätigen sollen, ein
vorab definiertes Qualitäts- bzw. Schutzniveau sicherzustellen. Dadurch wird Cloud-Anbietern auch ein
gewisses Verantwortungsbewusstsein bestätigt. Die für die Gütesiegel ausgewählten Qualitätskriterien
orientieren sich an den Bedürfnissen und Interessen des Endnutzers. Durch die Zuordnung der Kriterien
zu den acht Dimensionen des definierten Qualitätsmodells konnte die Relevanz der Dimensionen bestätigt
werden. Als problematisch wird angesehen, dass es sich bei der Qualitätsbetrachtung lediglich um eine
Momentaufnahme handelt und die Zertifikate für mindestens ein Jahr gültig sind. Auch ist für den Nutzer
teilweise nicht eindeutig nachvollziehbar, welche Qualitätskriterien dem zertifizierten Unternehmen
konkret bestätigt werden. Des Weiteren müsste die Vertrauenswürdigkeit des Akkreditierungsteams oder
der fragenbogenbasierten Selbstauskunft durch den Anbieter untersucht werden. Aufgrund der letztendlich
noch sehr geringen Verbreitung wird deutlich, dass sich Cloud-Gütesiegel aktuell noch nicht durchgesetzt
haben.
3.6 Zusammenfassung
Die Zufriedenheit der Nutzer bei der Verwendung von Cloud-Diensten hängt davon ab, wie die Wünsche



























































































Zuverlässigkeit + – – – – ++ ++ ++ ++
Leistungsfähigkeit – – – – – +++ ++ ++ +++
Flexibilität + – – + + – – + +++
Datensicherheit – – – – – ++ – +++ ++
Benutzerfreundlichkeit + + – – – – – + +
Kosten & Konditionen + + + + + + – + ++
Kundenbetreuung + – + + – – – ++ +
Verantwortungsbewusstsein – – – – + – – ++ +
Tabelle 3.33: Einschätzung des Umfangs der auf Cloud-Marktplätzen (AWS Marketplace, Google Ap-
ps Marketplace, Windows Azure Marketplace), Cloud-Vergleichsportalen (FindTheBest,
CloudReviews) und Cloud-Überwachungssystemen (Amazon CloudWatch/Trusted Advisor,
Monitis) bereitgestellten Informationen sowie der Bewertungskriterien der Cloud-Gütesiegel
(EuroCloud SaaS Star Audit, Trust in Cloud) sortiert nach Qualitätsdimensionen
(„–“ = keine Informationen, „+“ = wenig Informationen, „++“ = viele Informationen,
„+++“ = sehr viele Informationen)
Dienstes erfüllt werden. Nur wenn der Nutzer zufrieden ist, bewertet er die Qualität des Dienstes positiv
und wird den Dienst bei Bedarf höchstwahrscheinlich weiternutzen (vgl. Abschnitt 2.2).
In diesem Kapitel wurde zunächst beschrieben, dass sich die nichtfunktionalen Eigenschaften von Cloud-
Diensten, auf denen der Fokus dieser Arbeit liegt, sowohl aus objektiv messbaren QoS-Kriterien, wie
beispielsweise der Verfügbarkeit oder Antwortzeit, als auch aus QoE-Kriterien zusammensetzen, die
darüber hinaus auch subjektive Merkmale wie persönliche Werte und Einstellungen beschreiben (vgl.
Abschnitt 3.1). Das Ziel dieses Kapitels war, ein System zur Kategorisierung der Anforderungen an die
nichtfunktionalen Eigenschaften von Cloud-Diensten zu definieren. Daher wurden verwandte Qualitätsmo-
delle vorgestellt und analysiert, ob bereits ein Modell existiert, das die Anforderungen eines Cloud-Nutzers
an die Qualität von SaaS vollständig betrachtet (vgl. Abschnitt 3.2). Aktuell gibt es kein allgemeingültiges
Qualitätsmodell zur umfassenden Einschätzung der Qualität von SaaS und deren Anbieter. Darum wurden
zunächst 243 Qualitätsattribute auf Grundlage der Modelle ermittelt, daraus wiederum 47 Qualitätsaspekte
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abgeleitet und diese nutzerfreundlich kategorisiert. Das Ergebnis ist ein Qualitätsmodell, das sich aus
insgesamt acht Qualitätsdimensionen zusammensetzt (vgl. Abschnitt 3.3).
Anschließend wurde im Rahmen einer standardisierten Befragung, an der 30 Personen teilgenommen
haben, zum einen das definierte Qualitätsmodell und zum anderen die Notwendigkeit und Akzeptanz
eines Systems evaluiert, das Nutzer bei der Bewertung der Qualität ihrer Cloud-Dienste unterstützen soll
(vgl. Abschnitt 3.4). Anhand der Befragungsergebnisse wurde belegt, dass alle Qualitätsdimensionen für
die Bewertung der Dienstqualität im privaten und beruflichen Kontext relevant sind. In Bezug auf die
Wichtigkeit der Informationen konnte jedoch keine eindeutige Rangfolge abgeleitet werden. Informationen
zur Datensicherheit oder Zuverlässigkeit wurden durchschnittlich als am wichtigsten bewertet. Die
Bestimmung der Relevanz der Informationen der restlichen Dimensionen sollte individuell vorgenommen
werden. Zur Bewertung der aktuellen Situation im Umgang mit Cloud-Diensten wurde festgestellt, dass
Nutzern bewusst ist, dass die Qualität eines Cloud-Dienstes eine wichtige Rolle spielt. Aktuell wird die
Betrachtung der Qualität jedoch aus mangelnder Überprüfbarkeit vernachlässigt. Obwohl es sich bei den
Befragten überwiegend um IT-Experten handelt, konnte die Frage, ob sich Nutzer in der Lage sehen,
die Qualität eines Cloud-Dienstes einschätzen zu können, nicht beantwortet werden. Diese Tatsachen
sowie der relativ häufig geäußerte Wunsch nach einer Systemunterstützung belegt die Annahme, dass
ein Qualitätsinformationssystem sowohl benötigt als auch akzeptiert und damit voraussichtlich auch
langfristig eingesetzt werden würde.
Abschließend wurden in Abschnitt 3.5 Cloud-Marktplätze, Cloud-spezifische Vergleichsportale, Cloud-
Überwachungssysteme und Cloud-Gütesiegel vorgestellt. Ziel war es herauszufinden, inwiefern Cloud-
Nutzer aktuell die Möglichkeit haben, an die benötigten Qualitätsinformationen zu gelangen. Die Unter-
suchung der Ansätze hat gezeigt, dass die Informationen nur unzureichend abgerufen werden können
und die verfügbaren Informationen sehr verteilt sind. Des Weiteren ist zur qualitativen Interpretation
der Informationen teilweise Fachwissen notwendig, insbesondere wenn individuelle Anforderungen eine
Rolle spielen. Cloud-Nutzer können demzufolge nicht zufriedenstellend die Dienstqualität bestimmen
und benötigen dabei Unterstützung.
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4 Konzeption und Realisierung einer
Systemunterstützung
Im vorangegangenen Kapitel wurde neben der Definition eines Qualitätsmodells für SaaS ebenso der
Bedarf eines Systems nachgewiesen, das Cloud-Nutzer bei der Bewertung und Überwachung der Qua-
lität ihrer Cloud-Dienste unterstützen soll. Diese Ergebnisse sowie die im folgenden Abschnitt 4.1
beschriebene Anforderungsanalyse, die sich mit der Definition der funktionalen und nichtfunktionalen
Anforderungen an die benötigte Systemunterstützung befasst, sind Ausgangsbasis für die Konzeption
eines Cloud-Qualitätsinformationssystems. Im Anschluss werden die Zielgruppe des Informationssystems
beschrieben sowie dessen Komponenten vorgestellt (vgl. Abschnitte 4.2 und 4.3). Nachfolgend wird das
eigentliche Visualisierungskonzept beschrieben, das zur Realisierung der grafischen Benutzerschnittstelle
dieses Systems herangezogen werden sollte. Der Fokus liegt dabei auf dem Geben von Empfehlungen
zur nutzerfreundlichen Darstellung, Aggregation und Strukturierung von Qualitätsinformationen. Die
Eignung der Empfehlungen im praktischen Einsatz wird in Abschnitt 4.4 demonstriert, indem die pro-
totypische technische Realisierung des Informationssystems beschrieben und begründet wird. Konkret
wird dabei unter anderem auf die Systemarchitektur, die verwendeten Technologien und Frameworks,
die Daten bezüglich ihrer Beschaffung und Speicherung sowie die grafische Gestaltung der Benutzer-
schnittstelle eingegangen. Die im Folgenden beschriebenen Inhalte wurden bereits teilweise in [TPHS14]
veröffentlicht.
4.1 Anforderungsanalyse
In Anlehnung an die Ergebnisse der ersten Nutzerbefragung sowie persönliche Praxiserfahrungen wird
angenommen, dass es unter Cloud-Nutzern grundsätzlich heterogene Nutzergruppen gibt. Zunächst wird
erwartet, dass die Anzahl der sich im Einsatz befindlichen Cloud-Dienste sehr nutzer- und kontextspezi-
fisch ist. Gleiches trifft für die Häufigkeit zu, mit der die Cloud-Dienste zum Einsatz kommen. Weiterhin
ist offensichtlich, dass die Bewertung der Qualität eines Dienstes sehr subjektiv sein kann, da nicht
nur unterschiedliche Kriterien herangezogen, sondern diese auch unterschiedlich gewichtet werden (vgl.
Abschnitt 3.4). Spielt für den einen Nutzer beispielsweise der Preis eine ausschlaggebende Rolle bei der
Bewertung eines Dienstes, kann für eine andere Person dessen Verfügbarkeit zum Beispiel vor Ort beim
Kunden von sehr großer Bedeutung sein. Außerdem ist anzunehmen, dass sich die Nutzer hinsichtlich ihrer
Fachkenntnisse unterscheiden, die für die Bewertung der Qualität ihrer Cloud-Dienste notwendig sind.
Eine Nutzergruppe ist beispielsweise in der Lage, konkrete Anforderungen an die Antwortzeit (z. B. ≤ 4
Sek.) zu stellen, einer anderen Gruppe ist wiederum nicht bewusst, dass die Antwortzeit zur Bestimmung
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der Leistungsfähigkeit eines Dienstes herangezogen wird. Auf Grundlage dieser Annahmen und Ablei-
tungen bezüglich der heterogenen Nutzer werden im Folgenden die funktionalen und nichtfunktionalen
Anforderungen an ein Qualitätsinformationssystem definiert.
4.1.1 Funktionale Anforderungen
Ein System, das Cloud-Nutzer bei der Bewertung ihrer SaaS unterstützen soll, muss die im vorange-
gangenen beschriebene Heterogenität der Nutzer berücksichtigen, um zukünftig einer breiten Masse zur
Verfügung gestellt werden zu können. Darauf aufbauend werden nachstehend die funktionalen Anfor-
derungen an das System mit der Absicht definiert, ein möglichst universelles Konzept entwickeln zu
können.
/A1/ Individuelle Interessen, Anforderungen und Bedürfnisse
Die Qualität eines Cloud-Dienstes wird von zahlreichen objektiv messbaren sowie subjektiv wahrgenom-
menen Qualitätsaspekten bestimmt, die geeignet kategorisiert werden können (vgl. Abschnitte 3.1 und
3.3). Individuelle Interessen, Anforderungen und Bedürfnisse der Cloud-Nutzer an die Dienstqualität
sollten daher berücksichtigt werden.
/A2/ Heterogene Cloud-spezifische Fachkenntnisse
Es sollten Funktionen bereitstehen, die erfahrene Cloud-Nutzer und Nutzer ohne Cloud-spezifische Fach-
kenntnisse bei der Bestimmung der Qualität ihrer Cloud-Dienste hinsichtlich konkreter dienstspezifischer
Anforderungen gleichermaßen unterstützen. Insofern die Qualität eines Cloud-Dienstes nicht den Anfor-
derungen und Bedürfnissen des Nutzers entspricht, sollten auch unerfahrenen Nutzern Mittel und Wege
zur Verfügung gestellt werden, um darauf geeignet reagieren zu können.
/A3/ Heterogenes Nutzungsverhalten
Das System sollte unabhängig davon gestaltet sein, wie viele und wie häufig Cloud-Dienste von einem
Nutzer verwendet werden.
/A4/ Bewertung der Dienstqualität
Jeder Cloud-Nutzer soll in der Lage sein, die Qualität eines Cloud-Dienstes auf Basis seiner Interessen,
Anforderungen und Bedürfnisse bestimmen zu können. Dies sollte sich sowohl auf den Gesamtzustand
eines Dienstes als auch auf die acht Qualitätsdimensionen beziehen (vgl. Abschnitt 3.3). Die Ursache für
die Bestimmung des Qualitätszustands sollte der Nutzer ebenfalls zu jeder Zeit nachvollziehen können.
/A5/ Bewertung der persönlichen Cloud
In der Regel verwendet ein Cloud-Nutzer mehrere Cloud-Dienste gleichzeitig. Unabhängig davon, wie
viele SaaS genutzt werden, soll sich der Nutzer zu jedem Zeitpunkt einen Gesamtüberblick über die
Qualität seiner Cloud – und damit aller Cloud-Dienste insgesamt – verschaffen können.
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4.1.2 Nichtfunktionale Anforderungen
Die nichtfunktionalen Anforderungen an ein Informationssystem beziehen sich auf die Qualität, mit der
die geplanten Funktionalitäten erbracht werden, und können daher sehr vielseitig sein. Zur Bestimmung
der Qualität eines Informationssystems können zum einen beispielsweise die Norm ISO/IEC 9126 bzw.
die Norm-Reihe ISO/IEC 25000, das Volere-Schema oder das Modell FURPS verwendet werden (vgl.
Abschnitt 3.2.1.1 und [ISO01], [ISO05], [RR06], [Gra92]). Zum anderen können die Grundsätze der
Dialoggestaltung der Norm EN ISO 9241-110 eine entscheidende Rolle spielen, wenn es speziell um die
Gestaltungsqualität der Benutzerschnittstelle geht (vgl. Abschnitt 2.3.3 und [ISO08b]). Diese Analyse
liegt aufgrund des Umfangs dieses Themengebietes nicht im Fokus dieser Arbeit. Daher werden im Fol-
genden lediglich zentrale nichtfunktionale Anforderungen genannt, die unmittelbar mit den funktionalen
Anforderungen zusammenhängen.
/ANF1/ Effektive und effiziente Aufgabenerledigung
Der Nutzer soll einfach und direkt zum Ziel seiner Aufgabe geführt werden. Demzufolge sollten überflüs-
sige Informationen oder regelmäßig wiederkehrende Tätigkeiten verhindert werden.
/ANF2/ Einheitliche Informationsdarstellung und Strukturierung
Die Darstellung der Informationen und die Orientierung innerhalb des Systems sollten einheitlich sein
und allgemeinen Konventionen bzw. anerkannten Gestaltungsregeln entsprechen.
/ANF3/ Zeit-, orts- und geräteunabhängiger Zugriff
Nutzer sollten zu jeder Zeit, an jedem Ort und von jedem internetfähigen Endgerät aus die Möglichkeit
haben, die Qualität ihrer Cloud-Dienste überwachen zu können.
4.2 Beschreibung der Zielgruppe
In Anlehnung an die Ergebnisse der ersten Nutzerbefragung benötigen Cloud-Nutzer Unterstützung bei
der Bewertung der Qualität ihrer Cloud-Dienste (vgl. Abschnitt 3.4). Aufgrund der Anforderungen /A2/
und /A3/ (vgl. Abschnitt 4.1.1) wird im Folgenden die Zielgruppe hinsichtlich ihres Nutzungsverhaltens
und ihrer Kenntnisse charakterisiert.
Zunächst soll das System von allen Personen verwendet werden können, die mindestens einen Cloud-
Dienst benutzen – ohne Begrenzung nach oben. Wie häufig und regelmäßig der Nutzer seine Dienste
einsetzt, spielt bei der Überwachung der Dienstqualität keine Rolle. Die Beschreibung der Zielgruppe
hinsichtlich ihrer Cloud-spezifischen Kenntnisse erfolgt auf Grundlage des Modells zur Kompetenzstufen-
entwicklung von Robinson (vgl. [Rob74]). Es beschreibt vier Stufen zur Entwicklung von Fähigkeiten und
Fertigkeiten, wobei auch das Bewusstsein über das Vorhandensein dieser Kompetenzen berücksichtigt
wird (vgl. Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1: Vier Phasen der Kompetenzentwicklung (in Anlehnung an [Grä04])
Die erste Stufe steht für die unbewusste Inkompetenz. Das heißt, dass Personen auf dieser Stufe nicht
verstehen und wissen, worum es geht, und sich dieses Defizits auch nicht bewusst sind. Durch Sensi-
bilisierung wird der Person bewusst, was sie noch nicht versteht oder noch nicht weiß, wie sie etwas
erreichen kann. Diese Stufe wird als bewusste Inkompetenz bezeichnet. Beginnt die Person sich mit
der betreffenden Thematik zu beschäftigen, erreicht sie die Stufe der bewussten Kompetenz. Auf dieser
Ebene wird bewusst das Erlernte umgesetzt, was viel Energie und Aufwand von der betroffenen Person
erfordert, da sie noch über das, was sie macht, nachdenken muss. Erst mit Erreichen der vierten Stufe, der
unbewussten Kompetenz, erfolgt die Handlung durch Stabilisierung und Verinnerlichung des Gelernten
automatisch, ohne dass die Person darüber nachdenken muss. Um eine kontinuierliche Weiterentwicklung
zu gewährleisten, sollte die Person regelmäßig zu den unteren Stufen zurückkehren, um die erlernten
Fähigkeiten auf ein noch höheres Leistungsniveau zu bringen.
Dieser bewusstseinsorientierte Lernprozess kann ebenso auf das Erwerben von Fähigkeiten zur Einschät-
zung der Qualität von Cloud-Diensten übertragen werden. Diese Fähigkeiten beziehen sich einerseits auf
das Wissen darüber, was ein Cloud-Dienst ist und wann dieser genutzt wird, und andererseits auf die
Kenntnisse in Bezug auf die relevanten Qualitätsaspekte (vgl. Abschnitt 3.3). Demzufolge werden die vier
Stufen im Rahmen dieser Arbeit wie folgt eingeführt:
• Unbewusste Inkompetenz: Der Nutzer weiß nicht, was ein Cloud-Dienst ist und damit auch nicht,
wann er einen Cloud-Dienst nutzt, und dass die nichtfunktionalen Eigenschaften eines Cloud-
Dienstes dessen wahrgenommene Qualität beeinflussen können.
• Bewusste Inkompetenz: Der Nutzer ist sich dessen bewusst, wann er einen Cloud-Dienst nutzt.
Er weiß, dass die wahrgenommene Dienstqualität von nichtfunktionalen Eigenschaften beeinflusst
wird, kann diese aber nicht umfangreich benennen und auch nicht sagen, welche Cloud-spezifischen
Qualitätsaspekte wie erfüllt sein müssen, um mit der Dienstqualität zufrieden zu sein.
• Bewusste Kompetenz: Der Nutzer ist sich darüber bewusst, wann er einen Cloud-Dienst nutzt.
Außerdem hat er konkrete Anforderungen an einige Cloud-spezifische Qualitätsaspekte, deren
Erfüllung die wahrgenommene Dienstqualität positiv beeinflussen würde.
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• Unbewusste Kompetenz: Dem Nutzer ist ebenfalls bewusst, wann er einen Cloud-Dienst verwen-
det. Er weiß, welche Qualitätsaspekte bei der Einschätzung der Dienstqualität von Bedeutung sind
und hat konkrete Anforderungen an deren einzuhaltenden Grenzwerte. Daher benötigt er für die
Einschätzung der Dienstqualität grundsätzlich keine Unterstützung.
Die primäre Zielgruppe für die geplante Systemunterstützung umfasst die Personen der Stufen bewusste
Inkompetenz und bewusste Kompetenz. Diese Nutzergruppe zeichnet sich dadurch aus, dass ihnen die The-
matik Cloud Computing und damit einhergehende Vor- und Nachteile weitestgehend bekannt sind und sie
auch wissen, ob sie einen Cloud-Dienst nutzen oder nicht. Bezüglich der zu erfüllenden Qualitätsaspekte
werden sowohl die Personen unterstützt, die keine bis wenig Kenntnisse in Bezug auf den Umfang der zu
berücksichtigenden Eigenschaften und deren einzuhaltenden Grenzwerte haben als auch diejenigen, die
konkrete Anforderungen an bestimmte Cloud-spezifische und -unspezifische Qualitätsaspekte haben. Die
Gruppe der unbewusst Kompetenten bildet die sekundäre Zielgruppe, da diese Personen die Dienstqualität
selbständig einschätzen können und theoretisch keine Unterstützung benötigen. Beispielsweise könnte dies
für Systemadministratoren zutreffen, die sich bereits seit mehreren Jahren mit der Verwaltung der Cloud-
Dienste eines Unternehmens beschäftigen und sich die notwendigen Kenntnisse und Fähigkeiten bereits
angeeignet haben. Jedoch wäre das System für Personen, die das Bedürfnis haben, ihr Selbsteinschätzung
zu kontrollieren, gleichermaßen geeignet. Von der Zielgruppe ausgeschlossen werden die unbewusst
inkompetenten Personen, da der Fokus bei einer Systemunterstützung zunächst auf der Vermittlung des
notwendigen Wissens liegen müsste. Ein sogenanntes Aufklärungs- oder Lernsystem hätte grundsätzlich
einen anderen Aufbau als das geplante Informationssystem, da Funktionen beispielsweise von einer
Lernplattform bereitgestellt werden müssten, um konkretes Wissen zu vermitteln und gegebenenfalls zu
überprüfen (vgl. [Sch05]).
4.3 Komponenten des Qualitätsinformationssystems
In Abschnitt 4.1 wurden die zentralen Anforderungen an ein Qualitätsinformationssystem analysiert,
welches in dieser Form bisher noch nicht existiert. Ziel dieses Abschnitts ist es, auf Basis dieser Anfor-
derungen ein Konzept für eine Systemunterstützung zu entwickeln und damit Handlungsempfehlungen
für die Realisierung eines Qualitätsinformationssystems zu geben. Das System setzt sich aus verschie-
denen Komponenten zusammen und wird nachstehend als Cloud Quality Monitoring System (CQMS)
bezeichnet (vgl. Abbildung 4.2). Die Funktionen der fünf Komponenten werden im Folgenden kurz
vorgestellt. Da der zweite Fokus dieser Arbeit auf der Beantwortung der Fragestellung liegt, wie die-
se Qualitätsinformationen Nutzern strukturiert vermittelt werden können, beschreibt Abschnitt 4.4 das
entwickelte Visualisierungskonzept. Ziel ist es, zu veranschaulichen, wie die zur Verfügung stehenden
Qualitätsinformationen über eine grafische Benutzerschnittstelle aufbereitet und miteinander verknüpft
werden sollten, um Cloud-Nutzern das Bewerten der Qualität ihrer Cloud-Dienste unter Berücksichtigung
ihrer Kenntnisse, Anforderungen und Bedürfnisse zu ermöglichen.
Dienstverwaltungskomponente
Die Komponente zur Dienstverwaltung ist verantwortlich für das Hinzufügen und Entfernen der Cloud-
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Abbildung 4.2: Aufbau und Komponenten eines Cloud Quality Monitoring Systems (CQMS)
Dienste, die der Nutzer verwendet und deren Qualität bewertet und langfristig überwacht werden soll (vgl.
/A4/ und /A5/, Abschnitt 4.1.1).
Datenkomponente
Die Aufgabe der Datenkomponente ist zunächst das Beschaffen der Informationen bzw. Daten, die zur
Bestimmung der Qualität eines Cloud-Dienstes herangezogen werden sollten. Grundlage dafür bildet das
in Abschnitt 3.3 definierte Qualitätsmodell, das die 243 auf Basis von Literaturrecherchen identifizierten
Qualitätsattribute 47 Qualitätsaspekten zuordnet (vgl. Abschnitt 3.2.3) und diese zur Verbesserung der
Übersichtlichkeit in acht Qualitätsdimensionen kategorisiert. Die Aggregation der ermittelten Daten
zu Qualitätsaspekten sowie deren Kategorisierung zu Qualitätsdimensionen ist ebenfalls Aufgabe der
Datenkomponente (vgl. /A4/, Abschnitt 4.1.1).
Ereigniskomponente
Die erfassten Qualitätsinformationen müssen für den Nutzer unter Einbeziehung der Informationsquelle
verständlich und nachvollziehbar aufbereitet werden, damit die Bewertung der Dienstqualität auch nach-




Die Funktionen zur Beurteilung der Qualität eines Dienstes werden durch die Bewertungskomponente
bereitgestellt (vgl. /A4/). Die Qualität eines SaaS bzw. jeder Qualitätsdimension des Dienstes erfolgt
durch die Bestimmung des Qualitätslevels. Zur Ermittlung dieses Levels werden pro Qualitätsattribut
die erhobenen Messwerte mit den festgelegten Grenzwerten verglichen. Je nachdem, ob der Messwert
die Grenzen einhält, wird die Qualität gut oder schlecht bewertet. Die Grenzwerte können einerseits
automatisiert auf Basis von in der Vergangenheit etablierten Werten festgelegt werden, insofern sie bisher
eine durchschnittliche Zufriedenheit der Nutzer bewirkt haben. Andererseits können die Grenzwerte auch
manuell durch den Nutzer bestimmt werden, um dessen individuellen Anforderungen und Bedürfnisse zu
berücksichtigen (vgl. /A1/, Abschnitt 4.1.1).
Visualisierungskomponente
Die nutzerfreundliche Vermittlung der erfassten Daten auf Basis des Qualitätsmodells, der generierten
Ereignisse sowie der bestimmten Qualitätslevel pro Dienst und der persönlichen Cloud im Gesamten
ist Aufgabe der Visualisierungskomponente. Im folgenden Abschnitt wird detailliert beschrieben, wel-
che Informations- und Interaktionselemente dafür notwendig sind und wie diese innerhalb des CQMS
strukturiert sein sollten.
4.4 Visualisierungskonzept
Ein Informationssystem, das Cloud-Nutzer bei der Bewertung und Überwachung der Qualität ihrer
Cloud-Dienste unterstützen soll, setzt sich wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben aus mehreren
Komponenten zusammen. Aufgabe der Visualisierungskomponente ist es, die für die Qualitätsbewertung
relevanten und beschafften Daten, die generierten Ereignisse sowie das bestimmte Qualitätslevel pro
Dienst nutzerfreundlich zu vermitteln. Daher wird in diesem Abschnitt das Konzept zur Realisierung
der grafischen Benutzerschnittstelle eines derartigen Informationssystems vorgestellt, welches in der
Diplomarbeit von Christoph Pohl1 beschrieben wird (vgl. [Poh13]). Im Folgenden werden zunächst die
Empfehlungen zur Realisierung grundlegender Informationselemente und Darstellungskonzepte erläutert,
die regelmäßig innerhalb des Systems wiederkehren und Nutzern das effektive und effiziente Bewerten
der Qualität ihrer Cloud-Dienste ermöglichen sollen (vgl. /A4/ und /ANF1/, Abschnitt 4.1). Dabei werden
sowohl die Interessen, Anforderungen und Kenntnisse der Nutzer als auch anerkannte Gestaltungsregeln
sowie allgemeine Konventionen berücksichtigt (vgl. /A1/, /A2/, /A3/ und /ANF2/). Anschließend werden
wichtige Informationen und Funktionalitäten aufgelistet, die zur Verfügung stehen sollten. Ziel ist es,
Nutzer bei der Einschätzung der Qualität ihrer gesamten persönlichen Cloud zu unterstützen – unabhängig
davon, wie viele SaaS bewertet und überwacht werden sollen (vgl. /A3/ und /A5/ sowie Abschnitt 4.4.2).
Wie diese Informationen und Funktionen nutzerfreundlich aggregiert, strukturiert und verknüpft werden
sollten, wird abschließend in Abschnitt 4.4.3 dargestellt.
1Die Diplomarbeit entstand an der Professur Rechnernetze der Fakultät Informatik (TU Dresden) und wurde von der Autorin
dieser Arbeit intensiv betreut.
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4.4.1 Grundlegende Informationselemente und Darstellungskonzepte
Die Qualität eines Cloud-Dienstes wird dadurch bestimmt, ob die Anforderungen an die Attribute, welche
die Qualität festlegen, erfüllt werden oder nicht (vgl. Abschnitt 4.3). Um Nutzern die Einschätzung der
Gesamtqualität eines Dienstes zu erleichtern, wurde ein Modell entwickelt, das die Vielzahl der Attribute
acht Qualitätsdimensionen zuordnet (vgl. Abschnitt 3.3.1). Bei der Vermittlung der Qualität eines Dienstes
wird dieses Modell gleichermaßen herangezogen, um Cloud-Nutzer bei der effektiven und effizienten
Bewertung der Qualität ihrer Dienste unterstützen zu können (vgl. /A4/ und /ANF1/, Abschnitt 4.1).
4.4.1.1 Piktogramme für Qualitätsdimensionen
Damit die Qualität jeder Dimension zeit- und platzsparend vermittelt werden kann, sollten zur Darstellung
der acht Qualitätsdimensionen im gesamten System Piktogramme verwendet werden. Piktogramme sind
Zeichen, die in einer unmittelbar wahrnehmbaren Beziehung zum darzustellenden Sachverhalt stehen
(vgl. [Dür12]). Die Abbildung 4.3 zeigt, inwiefern die acht Qualitätsdimensionen grafisch dargestellt
werden. Bei der Gestaltung der Piktogramme galt es den Bezug zu der jeweiligen Dimension bestmöglich
herzustellen. Es wurden bekannte, visuell möglichst eindeutige und schnell erfassbare Formen verwendet.
Ferner wird erwartet, dass die Piktogramme innerhalb des Informationssystems verstanden werden bzw.
erlernt werden müssen (vgl. [Ale13]).
Abbildung 4.3: Piktogramme zur Darstellung der acht Qualitätsdimensionen
4.4.1.2 Priorisierung der Qualitätsdimensionen
Die Nutzerinteressen in Bezug auf die Wichtigkeit der Qualität einer Dimension sind sehr unterschiedlich,
was im Rahmen der ersten Nutzerstudie auch bestätigt wurde (vgl. Abschnitt 3.4). In Anlehnung an
die funktionale Anforderung /A1/ muss daher gewährleistet werden, dass der Nutzer selbst bestimmen
kann, welche Qualitätsinformationen für ihn von Interesse sind und welche nicht. Zur Festlegung der
Wichtigkeit wurden die folgenden drei Prioritätsstufen definiert:
4.4. VISUALISIERUNGSKONZEPT 93
• Sehr wichtig: Die Priorität einer Qualitätsdimension sollte als sehr wichtig eingestuft werden,
wenn die Qualität dieser Dimension ausschlaggebend für die Entscheidung für oder gegen die
Nutzung eines Cloud-Dienstes ist.
• Wichtig: Die Priorität einer Qualitätsdimension sollte als wichtig eingestuft werden, wenn der
Nutzer lediglich über die Qualität einer Dimension informiert werden möchte, ohne dass dies
zwingend Auswirkung auf die weitere Nutzung des Dienstes hat.
• Nicht wichtig: Die Priorität einer Qualitätsdimension sollte als nicht wichtig eingestuft werden,
wenn sich der Nutzer nicht für die Qualität einer Dimension interessiert und folglich nicht informiert
werden möchte.
4.4.1.3 Farbschema für Qualitätslevel
Die Bewertung der Qualität einer Dimension erfolgt durch die Bewertungskomponente (vgl. Abschnitt 4.3).
Um das ermittelte Qualitätslevel ebenfalls zeit- und platzsparend darzustellen, sollten die Qualitätszustände
mit dem weit verbreiteten Ampel-Farbschema vermittelt werden, deren Botschaften weltweit gleich sind
(vgl. [Bar03]). Die drei Signalfarben berücksichtigen die im vorangegangenen Abschnitt definierten
Prioritätsstufen und sollten wie folgt verwendet werden:
• Rot = kritisch: Die Farbe rot ist eine warnende Farbe und signalisiert bei einer als „sehr wichtig“
priorisierten Qualitätsdimension, dass die Anforderungen an die Qualitätsattribute dieser Dimension
mindestens teilweise nicht erfüllt werden. Der Zustand der Dimension wird dadurch als kritisch
bezeichnet.
• Gelb = bedenklich: Die Farbe gelb signalisiert, dass mindestens ein Qualitätsattribut einer als
„wichtig“ priorisierten Dimension nicht erfüllt wird. Der Zustand der Dimension wird folglich als
bedenklich bezeichnet.
• Grün = unbedenklich: Die Farbe grün ist eine beruhigende Farbe und signalisiert, dass alle Quali-
tätsattribute einer Dimension die Anforderungen erfüllen, unabhängig davon, ob die Informationen
als „sehr wichtig“ oder „wichtig“ priorisiert wurden. Der Zustand der Dimension wird demzufolge
als unbedenklich bezeichnet.
Die Farbe grau hat eine sehr geringe Strahlkraft und sollte für „nicht wichtige“ Dimensionen verwendet
werden, da die Qualitätsattribute dieser Dimensionen für den Nutzer nicht interessant sind und daher auch
nicht bewertet und überwacht werden müssen.
4.4.1.4 Darstellung der Dienstqualität
Um den Qualitätszustand eines Cloud-Dienstes so benutzerfreundlich wie möglich darzustellen, sollten die
im Vorangegangenen vorgestellten Piktogramme für die Qualitätsdimensionen, die Prioritätsstufen sowie
das Farbschema zur Darstellung des Qualitätslevels in einem Pie-Menü vereint werden (vgl. [CHWS88],
[Sta07]). Durch die kreisförmige Anordnung der Dimensionen kann sich der Nutzer einerseits die Position
einer bestimmten Dimension besser merken als beispielsweise in einer Liste. Andererseits sind die Wege
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zwischen den Segmenten kurz und gleich lang, was eine effiziente und effektive Navigation zwischen
den einzelnen Dimensionen eines Dienstes ermöglicht. Außerdem ist die Auswahlfläche im Vergleich zu
einem Listenmenü größer und kann damit leichter vom Nutzer getroffen werden.
Des Weiteren sollte neben der Qualitätsbewertung der Dimensionen auch der Gesamtzustand eines
Dienstes vermittelt werden, um dem Nutzer die Bestimmung des absoluten Qualitätszustands und den
Vergleich mehrerer Dienste untereinander weiter zu erleichtern. Aufgrund dessen weiter Verbreitung
wird ein Bewertungssystem empfohlen, das auf der Vergabe von Sternen beruht, je nachdem, ob die
Qualität gut ist oder nicht2. Die Anzahl der Sterne wird aufgrund der Übersichtlichkeit auf vier begrenzt,
wobei ein halber Stern für die aus Nutzersicht interessanten und damit zu überwachenden Dimensionen
vergeben wird. Für jede unbedenkliche Qualitätsdimension ist der halbe Stern ausgefüllt, für kritische
oder bedenkliche Dimensionen ist der Stern nicht ausgefüllt.
In Abbildung 4.4 ist beispielhaft die Qualität aller Dimensionen eines Cloud-Dienstes sowie dessen
Gesamtzustand dargestellt. Beide Aspekte werden wie folgt interpretiert:
• Alle Qualitätsattribute der beiden Dimensionen Leistungsfähigkeit sowie Kosten und Konditionen
erfüllen die Anforderungen. Bei der Darstellung des Gesamtzustands wird dafür ein Stern vergeben.
• Der Zustand der Dimensionen Datensicherheit und Zuverlässigkeit ist kritisch, da die Informationen
als „sehr wichtig“ priorisiert wurden und mindestens ein Qualitätsattribut pro Dimension die
definierten Anforderungen nicht erfüllt. Dafür wird ein leerer Stern vergeben.
• Der Zustand der Dimensionen Benutzerfreundlichkeit und Flexibilität ist bedenklich, da die Infor-
mationen als „wichtig“ priorisiert wurden und mindestens ein Qualitätsattribut pro Dimension die
definierten Anforderungen nicht erfüllt. Auch hierfür wird ein leerer Stern vergeben.
• Die Dimensionen Verantwortungsbewusstsein und Kundenbetreuung wurden als „nicht wichtig“
priorisiert, weshalb auch kein Qualitätslevel bestimmt wird. Folglich setzt sich der Gesamtzustand
aus lediglich drei Sternen zusammen.
Abbildung 4.4: Beispielhafte Darstellung der Qualität aller Dimensionen eines Cloud-Dienstes und dessen
Gesamtzustand
2Das sternenbasierte Bewertungsystem wird von vielen bekannten Websites eingesetzt (z. B. Amazon, ebay).
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4.4.2 Informations- und Funktionsumfang
Auf Basis der im Vorangegangenen beschriebenen Anforderungsanalyse, Zielgruppe sowie grundlegenden
Informationselemente und Darstellungskonzepte werden im Folgenden wichtige Informationen und
Funktionalitäten erläutert, die innerhalb des Informationssystems vermittelt bzw. zur Verfügung gestellt
werden sollten.
/F1/ Verwaltung der zu bewertenden und überwachenden Cloud-Dienste
Dem Cloud-Nutzer sollte zu jeder Zeit bekannt sein, wie viele Dienste durch das System bewertet und
überwacht werden. Das Hinzufügen oder Entfernen von neuen bzw. nicht mehr verwendeten Diensten
erfolgt automatisiert durch die Dienstverwaltungskomponente (vgl. Abschnitt 4.3). Optional könnte das
Verwalten von Diensten zusätzlich und manuell durch den Nutzer erfolgen.
/F2/ Konfiguration individueller Interessen und Anforderungen
Der Cloud-Nutzer sollte grundsätzlich festlegen können, wie wichtig ihm Informationen einer Qualitäts-
dimension sind (vgl. Abschnitt 4.4.1.2). Um die Ausführung regelmäßig wiederkehrender Tätigkeiten
zu vermeiden (vgl. /ANF1/, Abschnitt 4.1.2), sollte er die Möglichkeit haben, die Prioritätsstufe einer
Dimension sowohl global für alle Dienste als auch dienstspezifisch zu definieren. Gleiches gilt für das
Festlegen der Anforderungen an die einzuhaltenden Grenzwerte der Qualitätsattribute, was ebenfalls
global und dienstspezifisch möglich sein sollte (vgl. auch /A1/, Abschnitt 4.1.1).
/F3/ Qualitätsbewertung pro Cloud-Dienst
Der Cloud-Nutzer sollte über die Qualität eines jeden Dienstes informiert werden (vgl. /A3/ und /A4/,
Abschnitt 4.1.1). Wie in Abschnitt 4.4.1.4 beschrieben, wird dafür die Darstellung der Qualitätslevel aller
Dimensionen als Pie-Menü sowie die Vermittlung des Gesamtzustands empfohlen.
/F4/ Dienstorientierter Gesamtüberblick
Der Cloud-Nutzer sollte zu jeder Zeit nachvollziehen können, welche Dienste einen kritischen, bedenkli-
chen oder unbedenklichen Zustand haben (vgl. /A3/ und /A5/, Abschnitt 4.1.1). Des Weiteren sollte auch
vermittelt werden, wann sich der Zustand eines Dienstes geändert hat oder wie der Zustand der Dienste
ist, die am häufigsten zum Einsatz kommen. Die Entwicklung des Dienstzustands seit Nutzungsbeginn
sollte ebenfalls aus Nutzersicht nachvollziehbar sein.
/F5/ Dimensionsorientierter Gesamtüberblick
Analog zum dienstorientierten Gesamtüberblick (vgl. /F4/) sollte sich der Cloud-Nutzer auch einen
Gesamtüberblick hinsichtlich der Erfüllung der Qualitätsanforderungen entsprechend der acht Qualitätsdi-
mensionen verschaffen können. Das betrifft sowohl Informationen in Bezug auf die Anzahl und Art der
Cloud-Dienste, welche die Anforderungen pro Qualitätsdimension nicht erfüllen, als auch die Anzahl und
das Qualitätslevel der Ereignisse, die letztendlich für die Bestimmung des Qualitätslevels einer Dimension
verantwortlich sind (vgl. Abschnitt 4.3).
/F6/ Detailinformationen pro Cloud-Dienst
Neben dem Qualitätszustand eines Cloud-Dienstes sollten dem Nutzer auch weitere Detailinformationen
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zur Verfügung stehen. Zum einen betrifft dies die Darstellung der ermittelten Messwerte der Qualitäts-
attribute, die zur Bestimmung der Dienstqualität herangezogen wurden. Zum anderen sollten auch die
zustandsbeeinflussenden Ereignisse den betroffenen Dimensionen des Dienstes zugeordnet werden können
(vgl. /A4/, Abschnitt 4.1.1 und Abschnitt 4.3). Außerdem sollten für einen besseren Bezug zum Dienst
allgemeine Dienstinformationen vermittelt werden, wie beispielsweise die Dienstbezeichnung, der Name
des Dienstanbieters, der Nutzungszeitraum oder die Beschreibung der funktionalen Eigenschaften des
Dienstes.
/F7/ Handlungsempfehlungen
Für Dienste in kritischem oder bedenklichem Zustand sollte der Nutzer auf Handlungsempfehlungen
zurückgreifen können, die ihm mögliche Schritte aufzeigen, die der Behebung des Zustands dienen (vgl.
/A2/, Abschnitt 4.1.1). Beispielsweise könnte er darüber informiert werden, welcher Dienst mit gleichen
funktionalen Eigenschaften die definierten Anforderungen besser erfüllen würde.
/F8/ Nutzungs- und Bedienungsunterstützung
Zur Unterstützung der Nutzer im Umgang mit dem Informationssystem sollten in einem Tutorial die
Piktogramme, die Prioritätsstufen, das Farbschema, die Darstellung und Interpretation der Dienstqualität
sowie der Aufbau und die Bedienung des Systems erläutert werden, damit eine effektive und effiziente
Aufgabenerledigung gewährleistet wird (vgl. /ANF1/, Abschnitt 4.1.2). Zur Unterstützung von Nutzern
ohne spezifische Kenntnisse sollten fachspezifische Termini durch Tooltips3 erläutert werden (vgl. /A1/,
Abschnitt 4.1.1). Weiterhin sollten Alarmfunktionen zur Verfügung stehen, damit der Nutzer beispielsweise
per E-Mail oder SMS zeitnah informiert wird, wenn der Zustand eines Dienstes kritisch geworden ist. Die
Art und Form der Alarmierung sollte durch den Nutzer konfiguriert werden können.
4.4.3 Informations- und Navigationsstruktur
Wie die in dem vorangegangenen Abschnitt erläuterten Informationen und Funktionen geeignet und damit
nutzerfreundlich strukturiert und verknüpft werden sollten, wird im Folgenden dargestellt. In dem Zusam-
menhang wird beschrieben, warum unter anderem der Einsatz eines Dashboards, einer Übersichtsseite
sowie einer Detailseite empfohlen wird und inwiefern die Informations- und Funktionseinheiten /F1/ bis
/F8/ auf diesen Seiten in welchem Umfang und Detailgrad vermittelt werden sollten.
4.4.3.1 Dashboard und Navigationsleiste
Dashboards4 dienen grundsätzlich dem aufgabenangemessenen Aggregieren und Visualisieren von wich-
tigen Informationen, damit diese schnell erfasst werden können (vgl. [Few06]). Sie kommen in einer
Vielzahl von Bereichen zum Einsatz (z. B. Vertrieb, Projektmanagement, Personalwesen), wobei die
ausgewählten Daten bedarfsorientiert aktualisiert und sowohl statisch als auch interaktiv sein können.
3Tooltips sind Pop-up-Fenster innerhalb grafischer Benutzeroberflächen, um Anwendern Erklärungen zu einem Element durch
Verweilen mit dem Mauszeiger über diesem Element bereitzustellen.
4Der Begriff Dashboard kommt aus dem Englischen und kann mit der Bezeichnung Armaturenbrett übersetzt werden.
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Die Informationen werden meist auf einem Bild zusammenfassend angeordnet und als Text oder Grafik
dargestellt. Entsprechend der Zielstellung der zu erledigenden Aufgabe wird zwischen strategischen,
analytischen und operativen Dashboards unterschieden. Strategische Dashboards verdichten konkrete
Kennzahlen auf einem relativ hohen Abstraktionsniveau, um einen Überblick über die Zielerreichung zu
vermitteln. Da die Zielgruppe dieser Dashboards meist Entscheidungsträger sind, für die Detailinformatio-
nen eine untergeordnete Rolle spielen, stehen Interaktionsmöglichkeiten nur bedingt zur Verfügung. Bei
operativen Dashboards ist das Abstraktionsniveau verhältnismäßig niedrig. Auf der Basis von nahezu
in Echtzeit erhobenen Daten werden operative Prozesse bewertet und visualisiert, um ein schnelles Rea-
gieren und Eingreifen sicherzustellen. Das Ziel von analytischen Dashboards ist es, Zusammenhänge
oder Trends zu veranschaulichen sowie Ursachen von Problemen oder andere Sachverhalte aufzudecken.
Dabei können unterschiedliche Vergleiche, zeitbezogene Statistiken oder komplexe Berechnungen zum
Einsatz kommen. Somit ist im Gegensatz zu strategischen Dashboards der Detailgrad der dargestellten
Informationen höher und damit der Umgang mit dem Dashboard anspruchsvoller, wodurch eine gewisse
Einarbeitungszeit erforderlich sein kann. Damit die Anwender von analytischen Dashboards auch den
statisch ermittelten Problemen bzw. Sachverhalten nachgehen können, sollten Interaktionsmöglichkeiten
und Detailinformationen zur Verfügung gestellt werden.
Nutzer sollen sich mit Hilfe des Qualitätsinformationssystems über die Qualität ihrer Cloud-Dienste
sowohl dienstspezifisch als auch in Bezug auf die persönliche Cloud im Gesamten informieren, um bei
Gefahren und Problemen entsprechend handeln zu können (vgl. /A4/ und /A5/, Abschnitt 4.1). Damit dies
einfach und effektiv erreicht werden kann (vgl. /ANF1/), sollte ein analytisches Dashboard zum Einsatz
kommen. Dadurch können Nutzern sowohl der aktuelle Qualitätszustand der Dienste als auch allgemeine
Entwicklungstrends vermittelt werden.
Demzufolge sollte das Dashboard drei zentrale Sachverhalte kommunizieren. Der erste Bereich bezieht
sich auf die Vermittlung des Gesamtüberblicks hinsichtlich der Erfüllung der acht Qualitätsdimensio-
nen (vgl. /F5/, Abschnitt 4.4.2). Der Nutzer sollte nachvollziehen können, wie viele Ereignisse pro
Qualitätsdimension als kritisch oder bedenklich einzustufen sind und welche Qualitätsdimensionen die
Anforderungen komplett erfüllen und damit als unbedenklich bewertet werden. Der zweite Bereich dient
der Vermittlung eines Gesamtüberblicks in Bezug auf die Anzahl der kritischen und bedenklichen Dienste,
da diese die definierten Anforderungen nicht erfüllen und damit deren Nutzung gegebenenfalls zu Proble-
men oder Gefahren führen kann (vgl. /F4/). Eine Abbildung der kritischsten und bedenklichsten Dienste
sowie das jeweilige Qualitätslevel pro Dimension wird in einer übersichtlichen Anzahl empfohlen (vgl.
/F3/). Ein Überblick über die Ereignisse, die Grundlage für die Bestimmung der Qualitätslevel sind, sollte
im dritten Bereich gegeben werden (vgl. /F6/). Die Ereignisse können dabei chronologisch abwärts sortiert
aufgelistet werden und nur einen Vorschaucharakter haben (z. B. Ausschnitt der kompletten Nachricht).
Es sollte nachvollziehbar sein, auf welchen Dienst und welche Dimension das Ereignis Auswirkungen hat
und wann es eingetreten ist (vgl. /F4/).
Mit Hilfe der Navigationsleiste sollten dem Nutzer allgemeine Informationen auf sehr hohem Abstrak-
tionsniveau vermittelt werden, da sie Bestandteil aller Seiten des Informationssystems ist. Zum einen
betrifft dies die Darstellung der Anzahl der Dienste, die durch das System bewertet und überwacht
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werden (vgl. /F1/). Zum anderen sind dies Informationen zur Anzahl der Ereignisse und der betroffenen
Qualitätsinformationen (vgl. /F5/).
Wie die Informationen innerhalb der drei Bereiche und Navigationsleiste geeignet angeordnet werden
können, wird beispielhaft in Abbildung 4.8 dargestellt und im Zusammenhang mit der prototypischen
Realisierung in Abschnitt 4.5 beschrieben.
4.4.3.2 Übersichts- und Detailseite
Wie beschrieben ermöglichen analytische Dashboards auch das Nachvollziehen der identifizierten Proble-
me und Sachverhalte. Daher sollten ergänzend zum Dashboard zusätzliche Detailinformationen bereitge-
stellt werden. Aufgrund der in Abschnitt 4.4.2 definierten Funktionalitäten /F5/ und /F4/ wird empfohlen,
zwei weitere Informationsbereiche zur Verfügung zu stellen, welche die Nutzer befähigen, sich einerseits
einen Überblick aller Dienste und damit der gesamten persönlichen Cloud zu verschaffen und andererseits
die berechnete Qualität eines Dienstes im Detail nachzuvollziehen.
Die Übersichtsseite gibt dem Nutzer die Möglichkeit, sich über den Qualitätszustand aller zu überwa-
chenden Dienste zu informieren (vgl. /F3/, /F4/ und /F5/). Auch an dieser Stelle wird empfohlen, die
Auflistung der Dienste entsprechend ihrer Dringlichkeit (kritische Dienste oben, unbedenkliche Dienste
unten) als Standardeinstellung vorzunehmen. Um individuelle Interessen zu unterstützen, sollten weitere
Sortierfunktionen (z. B. nach Aktualität, Nutzungshäufigkeit) bzw. Filteroptionen bereitgestellt werden.
Letztere, um beispielsweise nur bestimmte Qualitätsdimensionen in die Bewertung einzubeziehen.
Die Detailseite hat drei verschiedene Aufgaben. Zum einen dient sie dem Nutzer, sich über die Ursache
des bewerteten Qualitätszustands (Ereignis), die ermittelten Messwerte pro Qualitätsattribut sowie allge-
meine Diensteigenschaften zu informieren (vgl. /F6/). Zum anderen sollte der Nutzer die Möglichkeit
haben, sowohl die Prioritätsstufe pro Qualitätsdimension als auch Anforderungen an die einzuhaltenden
Grenzwerte der Qualitätsattribute zu definieren (vgl. /F2/). Weiterhin sollte der Nutzer – insofern die
Qualität des Dienstes als kritisch oder bedenklich bewertet wird – Unterstützung dahingehend erhalten,
wie er auf den Zustand entsprechend reagieren kann (vgl. /F7/).
Auch diese beiden beschriebenen Informationsbereiche wurden zu dessen Validierung im Anschluss
prototypisch realisiert. Deren beispielhafte Visualisierung wird in den Abbildungen 4.9 und 4.10 dargestellt
und in Abschnitt 4.5 beschrieben.
4.4.3.3 Weitere Seiten
Des Weiteren sollte das System über eine Konfigurationsseite verfügen, damit der Nutzer globale Anfor-
derungen an die Prioritäten von Qualitätsdimensionen und einzuhaltenden Grenzwerte festlegen kann (vgl.
/F2/). Außerdem sollte der Nutzer entsprechend seiner Kenntnisse entscheiden können, ob er innerhalb
des Systems Informationen über fachspezifische Termini, beispielsweise in Form von Tooltips, erhalten
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möchte (vgl. /F8/). Ferner sollte der Nutzer jederzeit zu dem Tutorial gelangen, um sich mit dem Aufbau
und der Bedienung des Systems vertraut zu machen (vgl. (F8/).
4.4.3.4 Navigationsstruktur
Das Qualitätsinformationssystem sollte ein globales Navigationsmenü bereitstellen, damit die Nutzer
jederzeit zu den im vorangegangenen Abschnitt erläuterten Funktionsseiten (Dashboard, Diensteübersicht,
Einstellungen) gelangen können. In Abbildung 4.5 wird die empfohlene Strukturierung dieser Seiten
sowie deren beschriebenen Informationen und Funktionen bzw. Interaktionsmöglichkeiten im Überblick
dargestellt.
Nachdem im Vorangegangenen das Visualisierungskonzept eines Informationssystems für Cloud-Dienste
beschrieben wurde, wird dessen praktische Eignung im Folgenden demonstriert.
4.5 Prototypische technische Realisierung
In Abschnitt 4.4 wurde ein Konzept entwickelt, das Empfehlungen zur Realisierung der Visualisie-
rungskomponente eines Qualitätsinformationssystems gibt. Um dessen praktische Eignung zu bestätigen,
wurde auf dieser Grundlage das Cloud Quality Monitoring System prototypisch als Web-Anwendung für
Desktop-Umgebungen implementiert5. Ziel war es, möglichst viele der in Abschnitt 4.4.2 beschriebenen
Informationen und Funktionen umzusetzen. Aufgrund der zeitlichen Beschränkung musste jedoch auf
einige, nicht essentielle Funktionalitäten verzichtet werden. Dazu gehören die beschriebenen Alarmfunk-
tionen (vgl. /F8/), das manuelle Hinzufügen und Entfernen von Diensten durch den Nutzer (vgl. /F1/)
sowie die Darstellung der Entwicklung der Qualität eines Cloud-Dienstes über die Zeit in Form einer
Historie (vgl. /F4/). Des Weiteren lag der Fokus nicht auf der Einhaltung von Sicherheitsmaßnahmen, die
grundsätzlich bei der Realisierung eines Informationssystems berücksichtigt werden sollten.
Im Folgenden wird zunächst beschrieben, welche Anwendungsform für die Umsetzung empfohlen
wird. Des Weiteren wird die Systemarchitektur vorgestellt und begründet, warum die Realisierung auf
dem MVC-Konzept basieren sollte. Außerdem werden die verwendeten Technologien und Frameworks
im Überblick dargestellt und erläutert, auf welcher Datenbasis das CQMS aufbaut und wie die Daten
gespeichert werden. Abschließend wird die grafische Gestaltung der Benutzerschnittstelle erläutert, wobei
der Fokus auf dem Dashboard, der Übersichts- und der Detailseite liegt.
4.5.1 Anwendungsform
Zur Realisierung des Qualitätsinformationssystems wäre sowohl eine native Anwendung, welche auf die
verwendeten Geräte und Plattformen der Nutzer angepasst ist, als auch eine webbasierte Anwendung denk-
5Die Implementierung des Prototyps war ebenfalls Bestandteil der Diplomarbeit von Christoph Pohl (vgl. [Poh13]).
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Abbildung 4.5: Navigationsstruktur im Überblick
bar. Da letztere der Gruppe der SaaS zugeordnet werden, sind sie sowohl unabhängig vom Betriebssystem
als auch dem verwendeten Gerät, setzen jedoch eine Internetverbindung voraus.
Aufgrund der Tatsache, dass ein zeit-, orts- und geräteunabhängiger Zugriff auf das System gewährleistet
werden soll (vgl. /ANF3/, Abschnitt 4.1.2), wird empfohlen, das Informationssystem als SaaS bereitzustel-
len. Da mit dem System die aktiven SaaS der Nutzer überwacht werden sollen, die ebenfalls eine stabile
Internetverbindung voraussetzen, kann dieser unter Umständen nachteilige Aspekt jedoch als gegeben
betrachtet werden.
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4.5.2 Systemarchitektur
Die prototypische Realisierung basiert auf der Model-View-Controller-Architektur (MVC), da mehrere
Ansichten auf dieselben Daten zurückgreifen. Mit der MVC-Architektur werden Anwendungen in die
drei Objekttypen Model, View und Controller unterteilt (vgl. [Str04]). Die Models sind verantwortlich für
die Business-Logik. Sie definieren Objekteigenschaften und deren Beziehungen untereinander, verwalten
die Daten und beschreiben die Methoden, um auf die Daten zugreifen bzw. diese ändern zu können.
Die Views stellen die Schnittstelle für den Nutzer zur Verfügung und werden vom Controller aufgerufen.
Sie sind dafür zuständig, den Teil der Daten, die sie vom Model erhalten, visuell darzustellen und
mit diesen zu interagieren. Der Controller ist für die Übergabe der grafischen Benutzerschnittstelle an
den Nutzer zuständig. Beispielsweise werden die Benutzerinteraktionen über eine View in Anfragen
umgesetzt und gegebenenfalls vorzunehmende Änderungen der Daten an das Modell gesendet. Durch
den Controller werden die Models von den Views und damit die Anwendungslogik von der grafischen
Benutzerschnittstelle entkoppelt, wodurch ein voneinander unabhängiges Ändern möglich ist. Das System
kann folglich leicht an weitere Endgeräte und deren speziellen Darstellungsformen (z. B. begrenzte
Displaygröße von Smartphones) angepasst werden.
Abbildung 4.6: Model-View-Controller-Architektur des Qualitätsinformationssystems (in Anlehnung an
[Poh13])
In Abbildung 4.6 ist die Architektur des Qualitätsinformationssystems auf Grundlage des MVC-Konzeptes
abgebildet. Es wird deutlich, dass die Nutzeranfragen direkt an den Controller weitergeleitet werden.
Dort werden sie verarbeitet und die folgenden Schritte koordiniert. Der Controller nutzt die Models, um
sich Zugang zu den Anwendungsdaten zu verschaffen, die auf drei verschiedene Datenbanken aufgeteilt
sind. Die erste Datenbank speichert und verwaltet die Ereignisse, die Einfluss auf die Bewertung des
Qualitätslevels haben (vgl. Abschnitt 4.3). In der zweiten Datenbank sind die Nutzerdaten hinterlegt
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und in der Dritten die Informationen zu den einzelnen Qualitätsaspekten. Nachdem der Controller die
angeforderten Daten erhalten hat, werden sie an die Views weitergeleitet, dort entsprechend formatiert
sowie aufbereitet und schlussendlich dem Nutzer über die grafische Benutzerschnittstelle ausgegeben.
4.5.3 Technologien und Frameworks
Für die technische Realisierung des webbasierten Qualitätsinformationssystems kommen verschiedene
Technologien und Frameworks zum Einsatz. Serverseitig wurde die Skriptsprache PHP verwendet und
speziell das quelloffene Framework CakePHP6. Vorteil ist, dass zur Reduzierung der Komplexität in
Bezug auf Konfigurationen das Paradigma Konvention vor Konfiguration (engl. convention over confi-
guration) verwendet wird. Außerdem stehen bereits Funktionen, die zum Beispiel Datenbankzugriffe,
Zwischenspeicherungen oder Authentifizierungen ermöglichen, sowie eingebaute Sicherheitsmechanis-
men zur Verfügung. Ein schneller und zuverlässiger Support durch die Community bzw. Entwickler ist
ebenfalls sichergestellt.
Clientseitig kommen die Auszeichnungssprache Hypertext Markup Language 57 (HTML5), Cascading
Style Sheets Level 38 (CSS3) sowie die Skriptsprache JavaScript und dabei die freie Bibliothek jQuery9
zum Einsatz. Letztere bietet erweiterte Funktionalitäten, beispielsweise für die geplanten Animationen
und Effekte bzw. eine einheitliche Gestaltung. Da im Rahmen des Visualisierungskonzeptes festgelegt
wurde, das Qualitätslevel eines Cloud-Dienstes in einem Pie-Menü darzustellen (vgl. Abschnitt 4.4.1.4 und
Abbildung 4.4), wird neben dem HTML5-Canvas-Element10 auch das Framework KineticJS11 verwendet.
Es erweitert das Canvas-Element und ermöglicht neben dem Zeichnen zweidimensionaler Bilder per
JavaScript auch das Erstellen eigener Formen in mehreren Ebenen bzw. Gruppen. Anhand eines Beispiels
wird die Initialisierung eines KineticJS-Canvas-Elements sowie die Visualisierung eines Rechtecks in
[Poh13, S. 63] veranschaulicht.
4.5.4 Datenbeschaffung und Datenspeicherung
Zur Berechnung des Qualitätslevels eines Cloud-Dienstes werden die pro Qualitätsattribut erhobenen
Messwerte mit den festgelegten Grenzwerten verglichen und geprüft, ob diese eingehalten werden oder
nicht (vgl. Abschnitt 4.3). Aus zeitlichen Gründen lag der Fokus bei der prototypischen technischen
Realisierung auf der grafischen Gestaltung der Benutzerschnittstelle. Daher basieren die präsentierten
Daten nicht auf in Echtzeit ermittelten realistischen Daten, sondern auf einem fiktiven Szenario. In Tabel-
le 4.1 sind die Qualitätsattribute pro Qualitätsdimension, deren Wertebereiche und die für den Prototyp
festgelegten Grenzwerte zusammenfassend dargestellt. Bezüglich des Wertebereichs wird deutlich, dass
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werte (z. B. 5 Mbit/s), Aufzählungen (z. B. deutsch, englisch, französisch) oder gewichtete Daten (z. B.
Serverstandort). Bei den Zahlenwerten muss berücksichtigt werden, dass diese als Obergrenzen (z. B.
maximal 5 EUR/Monat) oder Untergrenzen zu verstehen sind (z. B. Verfügbarkeit von mindestens 99 %).
Handelt es sich um Aufzählungen, muss eine Teilmenge definiert werden, die beschreibt, welche Aspekte
zu erfüllen sind, damit die Qualitätsanforderungen eingehalten werden. Am Beispiel des Serverstandorts
als gewichtetes Datum würde der Wert „Deutschland“ am höchsten gewichtet werden, der Wert „außerhalb
von Europa“ am niedrigsten.
Dimension Qualitätsattribut Wertebereich Fiktiver
Grenzwert
Zuverlässigkeit Verfügbarkeit in Prozent 99 %
Leistungs-
fähigkeit
Antwortzeit in Sekunden 4 sek.
Nutzlast in Mbit/s 5 MBit/s
Flexibilität Übertragbarkeit ja/nein eingeschränkt
Interoperabilität ja/nein eingeschränkt
Vertragslaufzeit Tage/Monate/Jahre 1 Jahr
Kündigungsfrist Tage/Monate/Jahre 1 Monat







Anbieterstandort Land/Kontinent außerhalb von
Europa
Serverstandort Land/Kontinent Europa








Backup und Recovery ja/nein nein
Benutzer-
freundlichkeit
Grad der Zielerreichung in Prozent 80 %
Effizienz des Dienstes in Prozent 50 %
Lernaufwand in Prozent 50 %
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Kosten pro Monat in Euro 12 EUR




Datenvolumen pro Monat in GB 2 GB
Inklusiver Speicherplatz in GB 5 GB
Kunden-
betreuung
Informationsquellen Informationstyp (z. B. Portal,
Assistent)
Hilfeportal




Reaktionszeit in Minuten/Stunden/Tagen 48 Std.
Beratungskompetenz in Prozent 50 %
Hilfsbereitschaft in Prozent 50 %
Verantwortungs-
bewusstsein











Tabelle 4.1: Verwendeten Qualitätsattribute, Wertebereiche und fiktiven Grenzwerte im Rahmen der
prototypischen technischen Realisierung (in Anlehnung an [Poh13])
Die Datenbanken zur Speicherung der Ereignisse, Nutzerdaten und Zustandsinformationen eines Diens-
tes basieren auf MySQL12 und der Extensible Markup Language13 (XML). Wie die XML-Datei zur
Speicherung der Qualität eines Dienstes aufgebaut sein könnte, wird auszugsweise in Abbildung 4.7 dar-
gestellt. Der Wurzelknoten CloudService vereint Knoten, die allgemeine Informationen zum Dienst,
dessen Anbieter und der Nutzungs- sowie Laufzeit beschreiben. Der Knoten Zustand umfasst acht
Elternelemente zur Speicherung der Informationen pro Qualitätsdimension. Die Prioritätsstufe und das
Qualitätslevel jeder Dimension wird anhand der Belegung der Elemente aktiv, hohePrioritaet
sowie Zustand mit den Werten 1 (=true) oder 0 (=false) bestimmt. Andere Elemente dienen der
Speicherung der jeweiligen Qualitätsattribute. Jedes Attribut wird wiederum durch weitere Kindelemente
beschrieben, die beispielsweise Auswahloptionen (z. B. Kreditkarte), den tatsächlich für das At-
tribut gemessenen Wert (Element Service), den vom System vorgeschlagenen Grenzwert (Element
SystemBACKUP) oder den gegebenenfalls vom Nutzer neu definierten Grenzwert speichern (Element
12http://www.mysql.de/
13http://www.w3.org/XML/
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SystemGRENZWERT). Des Weiteren können Ober- bzw. Untergrenzen festgelegt (Element type) oder
die Einheit des Messwertes abgelegt werden (Element Angabe_in).Qualitätsvisualisierung persönlicher Cloud-Dienste A Anhang
Abbildung A.2: Ausschnitt einer XML-Datei zur Speicherung von Zustandsinformationen
Copyright TU Dresden, Christoph Pohl ii
Abbildung 4.7: Speicherung des Qualitätszustands eines Cloud-Dienstes im XML-Format (Editor-Ansicht,
[Poh13])
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Da die technische Realisierung die Basis für die Evaluation des Visualisierungskonzeptes ist, die mit
Hilfe einer Nutzerbefragung durchgeführt wird (vgl. Kapitel 5), sollte das System bereits insofern
vorkonfiguriert sein, dass die Überwachung einer realistischen Anzahl von Cloud-Diensten möglich ist.
Zu diesen Diensten werden dem Anwender neben den in Tabelle 4.1 präsentierten Qualitätsattributen
ebenfalls die fiktiv bestimmten Mess- und Grenzwerte präsentiert, bei deren Bestimmung sehr viel Wert
auf die praktische Tauglichkeit gelegt wurde. Wie bereits in Abschnitt 4.4.2 beschrieben, hat der Anwender
selbstverständlich jederzeit die Möglichkeit, diese voreingestellten Grenzwerte bzw. Prioritätsstufen global
oder je Dimension bzw. Dienst anzupassen.
4.5.5 Grafische Gestaltung der Benutzerschnittstelle
Das in Abschnitt 4 beschriebene Visualisierungskonzept und das im Vorangegangenen beschriebene
Szenario hinsichtlich der fiktiv zusammengestellten Qualitätsinformationen bilden die Grundlage für die
grafische Gestaltung der Benutzerschnittstelle. Im Folgenden wird der Aufbau der drei zentralen Seiten
(Dashboard, Übersichts- und Detailseite) beschrieben und damit die praktische Umsetzung des Konzeptes
demonstriert.
Ziel des Dashboards ist es, drei verschiedene Aspekte zu kommunizieren (vgl. Abschnitt 4.4.3.1). Zum
einen soll der Gesamtüberblick hinsichtlich der Erfüllung der acht Qualitätsdimensionen vermittelt
werden. Diese Informationen werden in der oberen linken Ecke platziert (vgl. Abbildung 4.8). Zum
anderen werden unterhalb davon die sechs kritischsten und bedenklichsten Dienste abgebildet, wobei
die Qualität pro Dienst als Pie-Menü dargestellt wird (vgl. Abschnitt 4.4.1.4). Die Vorschauansicht der
aktuellen, chronologisch abwärts sortierten Ereignisse mit Bezug zu dem betroffenen Cloud-Dienst und
der Qualitätsdimension wird rechts abgebildet und erstreckt sich vertikal über die gesamte rechte Seite. Bei
der Darstellung und Aufteilung der drei Bereiche wurde darauf geachtet, dass alle Informationen auf einer
Seite untergebracht sind und damit auf einen Blick erfasst werden können (vgl. [Few06]). Grundlegende
Gestaltungsgesetze wurden ebenfalls berücksichtigt (vgl. Abschnitt 2.3.2). Um eventuell auftretende
Probleme und Sachverhalte identifizieren zu können, ist das Navigieren unter anderem zu den beiden im
Folgenden beschriebenen Seiten entsprechend der in Abschnitt 4.4.3.4 dargestellten Navigationsstruktur
jederzeit möglich.
Den Gesamtüberblick über den Qualitätszustand aller zu überwachenden Dienste verschafft sich der
Nutzer mit Hilfe der Diensteübersicht (vgl. Abbildung 4.9 und Abschnitt 4.4.3.2). Im linken Bereich
erfolgt die Auflistung der Dienste nach Dringlichkeit (kritische Dienste oben, unbedenkliche Dienste
unten), was auch der Basiseinstellung entspricht. Die Sortier- und Filterfunktionen zur Konfiguration der
Liste sind im rechten Bereich platziert.
Die Detailseite unterstützt den Nutzer bei der Ermittlung der Ursache für die Bewertung des Quali-
tätszustands eines konkreten, ausgewählten Dienstes. Demzufolge wird dem Nutzer pro Dimension
dargestellt, welche Werte pro Qualitätsattribut gemessen wurden und ob der Wert die Anforderungen an
das Attribut erfüllt (vgl. Abbildung 4.10). Die Auflistung dieser Qualitätsmerkmale ist einer von vier
Funktionsbereichen. Die anderen Bereiche ermöglichen das Festlegen der Prioritäten, das Definieren der
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Anforderungen an die einzuhaltenden Grenzwerte sowie das Nachschlagen von Handlungsempfehlungen,
insofern die Anforderungen an die Qualität nicht zufriedenstellend erfüllt werden. Die Darstellung der
acht Dimensionen als Pie-Menü ermöglicht das nutzerfreundliche Navigieren zwischen den Dimensionen
eines Dienstes. In der sogenannten „Gesamtübersicht“ des Dienstes können die allgemeinen Informationen
zum Dienst nachgelesen werden (ohne Abbildung, vgl. /F6/, Abschnitt 4.4.2). Dieser Funktionsblock ist
auf der rechten Seite der Detailseite abgebildet. Auf der linken Seite sind die Ereignisse (bezeichnet als
„Neuigkeiten“) aufgelistet und der Nutzer hat die Möglichkeit, sich die Ereignisse pro Dimension anzeigen
zu lassen und bei Bedarf direkt zu den Handlungsempfehlungen zu navigieren (vgl. Abschnitt 4.4.3.4).
4.6 Zusammenfassung
In Abschnitt 3.4 wurde nachgewiesen, dass ein Qualitätsinformationssystem, das Nutzer bei der Bewertung
und Überwachung der Qualität ihrer Cloud-Dienste unterstützen soll, sowohl benötigt als auch akzeptiert
werden würde. Da ein derartiges System zum aktuellen Stand noch nicht existiert, war es das Ziel dieses
Kapitels, Empfehlungen zur visuellen Konzeption eines Qualitätsinformationssystems zu geben und
gleichermaßen auch deren Praxistauglichkeit zu demonstrieren.
Die Grundlage für dieses Kapitel bildet die anfangs durchgeführte Analyse der funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen an das Informationssystem (vgl. Abschnitt 4.1). Auf Basis der Beschreibung
der heterogenen Nutzergruppen wurde ermittelt, welche Anforderungen erfüllt werden sollten, damit das
System zukünftig von einer breiten Masse genutzt werden kann. Insgesamt wurden fünf funktionale und
drei mit diesen im Zusammenhang stehende nichtfunktionale Anforderungen definiert.
Auf Basis der Anforderungsanalyse wurde im darauffolgenden Abschnitt 4.2 die Zielgruppe des Informa-
tionssystems beschrieben. Zusammenfassend soll das System zukünftig von allen Personen verwendet
werden können, die mindestens einen Cloud-Dienst bzw. SaaS benutzen, unabhängig davon, wie regelmä-
ßig. Des Weiteren wird vorausgesetzt, dass die Personen über Basiskenntnisse in Bezug auf die Thematik
Cloud Computing verfügen und ihnen auch bekannt ist, wann sie einen Cloud-Dienst nutzen. Diese
Eingrenzung war notwendig, da ein System zur Aufklärung der Thematik einen grundsätzlich anderen
Aufbau haben müsste. Geeignet wäre dafür beispielsweise eine Lernplattform, über die das Vermitteln und
Abfragen von Wissen möglich ist. Nicht vorausgesetzt werden Kenntnisse bezüglich der zu erfüllenden
Qualitätsaspekte. Dies betrifft sowohl deren Umfang als auch einzuhaltende Grenzwerte.
Aus welchen Komponenten das Qualitätsinformationssystem bestehen sollte, um die definierten Anfor-
derungen erfüllen zu können, wurde in Abschnitt 4.3 beschrieben. An der Bewertung, Überwachung
und Darstellung der Cloud-Qualität sind fünf verschiedene Komponenten beteiligt. Die Dienstverwal-
tungskomponente ist für das Hinzufügen und Entfernen von Diensten und die Datenkomponente für die
Beschaffung, Aggregation und nutzerfreundliche Kategorisierung der relevanten Daten zuständig. Die Ka-
tegorisierung erfolgt auf Basis des in Abschnitt 3.3 definierten Qualitätsmodells. Die Ereigniskomponente
bereitet die Qualitätsinformationen verständlich auf und die Bewertungskomponente ist letztendlich für
die Bestimmung des Qualitätslevels eines Dienstes bzw. dessen einzelnen Qualitätsdimensionen zuständig.
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Der Fokus dieses Kapitels lag auf der Beschreibung der Visualisierungskomponente, deren Aufgabe
die nutzerfreundliche Vermittlung der Qualitätsinformationen und -level ist. In Abschnitt 4.4 wurde
zunächst auf grundlegende Informationselemente und Darstellungskonzepte eingegangen. Es wurden
die Piktogramme zur Visualisierung der acht Qualitätsdimension vorgestellt, die drei unterschiedlichen
Prioritätsstufen definiert sowie das Farbschema festgelegt, damit die berechneten Qualitätslevel zeit- und
platzsparend vermittelt werden können. Außerdem wurde erläutert, warum die Vereinigung dieser Aspekte
in einem Pie-Menü geeignet ist und wie dieses Menü dargestellt werden könnte. Weiterhin wurden acht
wichtige Informationen bzw. Funktionalitäten beschrieben, die vermittelt bzw. zur Verfügung gestellt
werden sollten. Ferner wurde auch darauf eingegangen, wie diese Informationseinheiten nutzerfreund-
lich strukturiert und verknüpft werden sollten, dass sich das System aus drei Hauptseiten (Dashboard,
Übersichts-, Detailseite) zusammensetzen sollte und welche Aufgaben diese Seiten übernehmen.
Durch die prototypische technische Realisierung des Cloud Quality Monitoring Systems wurde die Praxis-
tauglichkeit der beschriebenen Konzeptempfehlungen bestätigt. In Abschnitt 4.5 wurde eine geeignete
Anwendungsform diskutiert, die Systemarchitektur auf Basis des MVC-Konzeptes vorgestellt sowie ein
Überblick über die verwendeten Technologien und Frameworks gegeben. Außerdem wurde begründet,
warum die für den Prototyp vorliegenden Qualitätsinformationen auf fiktiven Werten beruhen, welche
das konkret sind und wie diese gespeichert werden. Am Beispiel des Dashboards, der Übersichts- und
Detailseite wurde abschließend der visuelle Aufbau des Informationssystems vermittelt.
Neben dem Nachweis der Eignung des Konzeptes zur praktischen Realisierung muss weiterhin überprüft
werden, ob die zu Beginn des Kapitels definierten Anforderungen erfüllt werden und die Zielgruppe das
System auch akzeptieren würde. Dazu wird eine Nutzerbefragung durchgeführt, deren Ziele, Aufbau,
Durchführung und Ergebnisse im folgenden Kapitel zusammengefasst werden.
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Abbildung 4.8: Dashboard-Ansicht des Qualitätsinformationssystems
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Abbildung 4.9: Übersicht aller Cloud-Dienste
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Abbildung 4.10: Ansicht einer Dimension in der Detailansicht eines Cloud-Dienstes
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5 Validierung des Qualitätsinformationssystems
Das in Kapitel 3 definierte Qualitätsmodell soll Nutzer bei der Bewertung der Qualität ihrer SaaS unter-
stützen. Im Rahmen einer Nutzerbefragung wurde die Gültigkeit des Modells nachgewiesen und bestätigt,
dass ein System, welches Nutzer bei der Bewertung der Qualität ihrer Cloud-Dienste unterstützen soll,
sowohl benötigt als auch akzeptiert werden würde. Demzufolge wurden in Kapitel 4 Empfehlungen zur
visuellen Konzeption eines Qualitätsinformationssystems gegeben und deren praktische Eignung durch
die erfolgreiche prototypische Umsetzung nachgewiesen. Ziel dieses Kapitels ist es, die Erfüllung der im
Vorangegangenen definierten Anforderungen sowie die Gültigkeit und Akzeptanz des Konzeptes aus Nut-
zerperspektive zu bestimmen. Die Ergebnisse der dazu durchgeführten zweiten Nutzerbefragung werden
in Abschnitt 5.1 zusammengefasst und wurden bereits teilweise in [TPHS14] veröffentlicht. Des Weiteren
werden in Abschnitt 5.2 zunächst die anhand der Befragungsergebnisse identifizierten Probleme bezüglich
der Wahrnehmung und des Umgangs mit dem Informationssystem zusammengefasst und anschließend
dargestellt, wie diese durch Anpassung des Visualisierungskonzeptes behoben werden könnten. Inwiefern
die Anforderungen an das Qualitätsinformationssystem erfüllt werden, wird abschließend erläutert (vgl.
Abschnitt 5.3).
5.1 Nutzerbefragung II: Evaluation des Visualisierungskonzeptes
Im Rahmen einer zweiten Nutzerbefragung sollen die subjektiven Einstellungen und Meinungen der
Nutzer in Bezug auf das Qualitätsinformationssystem ermittelt werden. Auch an dieser Stelle eignet sich
die Verwendung eines standardisierten Fragebogens (vgl. Abschnitt 3.4). Um den Grad der Akzeptanz
des Informationssystems durch die Zielgruppe zu ermitteln, wird analog zur ersten Nutzerbefragung
auch hier das Modell TAM von Davis herangezogen. Dieses besagt, dass die Akzeptanz und damit die
Intention, eine Technologie zu nutzen, sowohl von der wahrgenommenen Nützlichkeit als auch von der
wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit abhängt (vgl. Abschnitt 3.4.1 und [Dav86], [DBW89]). Daraus
werden folgende wissenschaftliche Fragestellungen abgeleitet:
• Wie geeignet ist das definierte Qualitätsmodell für den praktischen Einsatz?
• Wie geeignet ist das System zur Bestimmung der Qualität von Cloud-Diensten?
• Wie nützlich werden die bereitgestellten Informationen und Funktionen wahrgenommen?
• Wie wird die Bedienung des Systems wahrgenommen?
• Wie zufrieden ist die Zielgruppe mit dem Informationssystem im Allgemeinen?
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Zur Beantwortung dieser Fragestellungen werden in den folgenden Abschnitten der Aufbau des entwi-
ckelten Fragebogens, die Durchführung der Befragung, die Charakteristiken der Befragungsteilnehmer
sowie die Auswertung und Interpretation der gesammelten Daten beschrieben.
5.1.1 Aufbau, Durchführung und Auswertung
Die zweite Nutzerbefragung wurde vom 08. November bis 18. Dezember 2013 durchgeführt. Um eine
möglichst große Teilnehmerzahl zu erreichen, waren der Fragebogen und das Informationssystem online
abrufbar. Etwa 360 Personen aus dem Kollegen- und Bekanntenkreis der die Befragung durchführenden
Personen1 wurden per E-Mail oder über soziale Netzwerke angeschrieben. Diese willkürlich gezogene
Stichprobe erfolgte somit nach dem Kriterium der Erreichbarkeit, weswegen sie auch als anfallende
Stichprobe bezeichnet wird (vgl. [MG08]). Insgesamt haben 83 Personen und damit etwa jeder Vierte an
der Befragung teilgenommen und den Fragebogen vollständig bearbeitet.
Bereits in dem versendeten Anschreiben wird den Befragungsteilnehmern das Ziel der Befragung erläutert,
ohne jedoch auf konkrete Details einzugehen. Auch bei dieser Befragung werden die Teilnehmer gebeten,
sich in eine beschriebene Situation zu versetzen, um eine einheitliche Ausgangsbasis zu schaffen. Ent-
sprechend der wissenschaftlichen Fragestellungen besteht der Fragebogen aus sechs zentralen Bereichen
mit insgesamt 87 Fragebogenitems in nicht linearer Reihenfolge. Beispielsweise werden Fragen zur Be-
schreibung der Befragungsteilnehmer zu Beginn und am Ende gestellt. Zu Beginn liegt der Fokus auf der
Ermittlung des Wissens in Bezug auf die Thematik Cloud Computing sowie dem Nutzungsverhalten hin-
sichtlich der verschiedenen Dienstmodelle. Zum Ende werden vorwiegend demographische Informationen
erfragt. Erst nach diesen Fragen sowie der Aufforderung, die drei wesentlichsten Qualitätseigenschaf-
ten eines Cloud-Dienstes aufzuzählen, erhalten die Befragten einen Link zu dem Informationssystem,
das sie anschließend sowohl kennenlernen als auch bewerten sollen. Die Ziele und Inhalte der sechs
Fragebogenteile werden im Folgenden erläutert (vgl. Fragebogen in Anhang D.1).
Fragebogen Teil A) Dieser Teil des Fragebogens besteht aus 19 Items und dient der Beschreibung
der Befragungsteilnehmer. Am Ende des Fragebogens werden typische demographische Daten wie das
Geschlecht, das Alter, der höchste Bildungsabschluss sowie der Beschäftigungsstatus samt Branche und
Tätigkeit abgefragt (vgl. Fragen #28 bis #32). Weiterhin werden das Verhalten der Nutzer (vgl. Fragen
#2, #25 und #27) sowie deren Erfahrungen und Kenntnisse ermittelt, jeweils im Allgemeinen Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) und im Kontext von Cloud Computing (vgl.
Fragen #1, #3 und #26). Basis für die Operationalisierung der Cloud-Computing-Kenntnisse bilden
die Definition der Zielgruppe sowie das Modell zur Kompetenzstufenentwicklung von Robinson (vgl.
Abschnitt 4.2 und [Rob74]).
Fragebogen Teil B) Mit diesem Teil des Fragebogens und den folgenden drei Items soll geprüft werden,
ob das in Abschnitt 3.3 beschriebene Qualitätsmodell auch für den praktischen Einsatz geeignet ist. Dazu
werden die Nutzer bereits zu Beginn der Befragung aufgefordert, die aus ihrer Sicht drei wesentlichsten
Qualitätseigenschaften von Cloud-Diensten aufzuzählen (vgl. Frage #4). Da zu diesem Zeitpunkt das
1Die Befragung wurde von der Autorin dieser Arbeit, Christoph Pohl und Madlain Hoffmann durchgeführt.
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Qualitätsmodell noch nicht vorgestellt wurde, sind die Aussagen sehr gut für den Vergleich der Relevanz
der Informationen, die in dem Modell zusammengefasst werden, geeignet. Nachdem sich die Befragten
mit dem Informationssystem vertraut machen konnten, wird anschließend der wahrgenommene Umfang
und die Übersichtlichkeit des Modells abgefragt (vgl. Fragen #12 und #13).
Fragebogen Teil C) Um festzustellen, wie geeignet das System zur Bestimmung der Qualität von Cloud-
Diensten ist, setzt sich dieser Teil des Fragebogens aus zehn Items zusammen. Direkt nachdem die
Befragten dazu aufgefordert wurden, sich mit dem Prototyp vertraut zu machen, wird mit Hilfe von
sechs Aufgaben ermittelt, ob die Teilnehmer in der Lage sind, die Qualität ihrer Dienste mit Hilfe
des Informationssystems einzuschätzen (vgl. Fragen #5 bis #10). Dabei geht es um die Qualität ihrer
Cloud-Dienste im Allgemeinen, um die Qualität einzelner Dienste und darum, inwiefern sich die Qualität
eines Dienstes ändert, wenn die Relevanz von Informationen oder die Anforderungen an ein Merkmal
angepasst werden. Weiterhin kann die Eignung des Systems daraus abgeleitet werden, wenn dessen
Einsatz sowohl im privaten als auch im beruflichen Umfeld als nützlich eingeschätzt wird (vgl. Frage
#17). Zusammenfassend werden die Befragten aufgefordert, die Eignung des Informationssystems in
der Gesamtheit einzuschätzen sowie zu beurteilen, ob sie mit Hilfe des Informationssystems einen guten
Überblick über die Zustände bezüglich der Qualität ihrer Cloud-Dienste gewinnen können (vgl. Fragen
#24 und #19a).
Fragebogen Teil D) Das Informationssystem besteht aus verschiedenen Seiten (Dashboard, Diensteüber-
sicht, Detailansicht), auf denen unterschiedliche Informationen visualisiert und Funktionen angeboten
werden (vgl. Abschnitt 4.4). Ziel dieses Fragebogenausschnitts ist es, mit Hilfe von 28 Fragebogenitems
zu ermitteln, wie sinnvoll und nützlich die Befragungsteilnehmer diese einschätzen. Die Nützlichkeit wird
bei 21 Items auf einer 5-stufigen Likert-Skala („gering“ bis „hoch“) ermittelt (vgl. Fragen #14a–e, #15a–e
und #16a–k). An dieser Stelle wird bewusst eine ungerade Skala gewählt und die Möglichkeit bereitge-
stellt, auch keine Bewertung abgeben zu müssen. Durch die neutrale Antwort wird eine Verfälschung des
Ergebnisses verhindert, falls sich der Befragte noch keine konkrete Meinung bilden konnte, beispielsweise
aufgrund der fehlenden praktischen Nutzung des Informationssystems über einen längeren Zeitraum. Des
Weiteren stehen den Teilnehmern je nach Thematik vier Textfelder zur Verfügung, um eigene Wünsche
und Bedürfnisse hinsichtlich fehlender Informationen und Funktionen anzugeben (vgl. Fragen #14f/g,
#15f und #16l). Außerdem werden mit drei weiteren Items Aspekte in Bezug auf die Einschätzung der
Nützlichkeit konkreter Informationen, Konfigurationsmöglichkeiten oder das verwendete Farbschema
abgefragt (vgl. Fragen #19d, #19e und #19i).
Fragebogen Teil E) Die von den Befragungsteilnehmern wahrgenommene Nutzungsqualität bei der
Interaktion mit dem System zu untersuchen ist Ziel dieses Fragebogenabschnitts, auch wenn darauf nicht
der Fokus dieser Arbeit liegt. Da die Benutzerfreundlichkeit eines Informationssystems auch die Ein-
schätzung des funktionalen Gesamtkonzeptes beeinflusst, wird ebenso die wahrgenommene Effektivität,
Effizienz und Zufriedenstellung bei der Bedienung des Systems ansatzweise untersucht. Eine umfangrei-
che Analyse ist nicht möglich, da der Fragebogen einen bestimmten Umfang nicht überschreiten sollte,
um die angeschriebenen Personen nicht abzuschrecken. Zur Operationalisierung des Konstrukts werden
die sieben Grundsätze der Dialoggestaltung (Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfähigkeit,
Erwartungskonformität, Lernförderlichkeit, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz, Individualisierbarkeit) heran-
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gezogen (vgl. Abschnitt 2.3.3 und [ISO08b]). Die Befragungsteilnehmer beurteilen auf einer 4-stufigen
Likert-Skala („stimme nicht zu“ bis „stimme zu“) insgesamt 20 Fragebogenitems, deren Aussagen die
Bedienung des Informationssystems betreffen (vgl. Fragen #19b–c, f–h, j–k, m–y). Ein weiteres Item
dient der Ermittlung der unverständlichen im System verwendeten Begriffe, die von den Befragten als
Freitextantwort angegeben werden können (vgl. Frage #19l).
Fragebogen Teil F) Neben der Ermittlung der Eignung des Informationssystems zur Qualitätsbestimmung
in Teil C beschäftigt sich dieser Teil des Fragebogens mit der Bestimmung der Zufriedenheit der Zielgruppe
beim Umgang mit dem Informationssystem. Es wird im Rahmen von sieben Fragebogenitems analysiert,
wie zufrieden die Befragten im Allgemeinen mit dem System sind (vgl. Frage #11), ob sie das System
grundsätzlich weiterempfehlen würden (vgl. Frage #20) und wie hoch die Befragungsteilnehmer den
Aufwand einschätzen, der für die Qualitätsbewertung benötigt wird (vgl. Frage #18). Außerdem werden
die aufgezählten Aspekte der Freitextantworten ausgewertet, die nicht den vorangegangenen Teilen
zugeordnet werden können (vgl. Fragen #21–23, #33).
Zur Finalisierung des Fragebogens füllen ausgewählte Personen aus der Zielgruppe diesen testweise
aus. Ziel dieses Pretests ist es, die ungefähre Bearbeitungsdauer zu ermitteln, den Fragebogen auf
Verständlichkeit zu untersuchen sowie festzustellen, ob die vorgegebenen Antwortmöglichkeiten bei
den geschlossenen Fragen sowohl sinnvoll als auch umfassend genug sind (vgl. [MS10]). Die von
den Testpersonen in den dafür vorgesehenen Feldern hinterlassenen Kommentare werden anschließend
ausgewertet und der Fragebogen entsprechend optimiert.
Um die Befragung abwechslungsreich zu gestalten, werden unterschiedliche Fragetypen eingesetzt.
Beispielsweise werden die Items teils in Frageform, teils in Aussageform formuliert – sowohl positiv
als auch negativ. Etwa 85 % der Items sind geschlossen formuliert. Durch das Vorgeben möglicher
und relevanter Antworten wird den Teilnehmern die Beantwortung erleichtert, die zur Durchführung
der Befragung benötigt Zeit reduziert sowie eine schnelle und eindeutige Auswertung ermöglicht. Mit
Hilfe der 13 offen formulierten Items sollen Einstellungen und Ansichten der Teilnehmer ermittelt
werden, die im Fragebogen nicht berücksichtigt wurden, bei der Auswertung und Optimierung des
Visualisierungskonzeptes jedoch von Relevanz sein können.
Zur Erfassung der Antworten werden verschiedene Messinstrumente verwendet. Bei den geschlossenen
Fragen werden überwiegend Einstellungen, Häufigkeiten oder Intensitäten ermittelt. Dabei kommen häufig
4- oder 5-stufige unipolare Skalen zum Einsatz, je nachdem, ob die Beurteilung in Richtung des einen
oder anderen Pols der Skala erzwungen werden soll oder nicht. Außerdem steht bei ausgewählten Items
die Möglichkeit der Nicht-Beantwortung zur Verfügung, um Verzerrungen der Ergebnisse zu vermeiden.
Dies ist im Folgenden durch die variierende Stichprobe (n) gekennzeichnet.
Aufgrund des umfangreich erhobenen Datenmaterials erfolgt die Datenanalyse mittels deskriptiver Ver-
fahren in Abhängigkeit des Skalenniveaus (vgl. [HS10]). Bei den Nominalskalen (z. B. Auflistung der
acht Qualitätsdimensionen in Frage #6) werden die qualitativen Ausprägungen hinsichtlich ihrer Gleich-
heit oder Ungleichheit miteinander verglichen und somit Häufigkeitszählungen vorgenommen. Bei den
Ordinal- bzw. Intervallskalen (z. B. „stimme nicht zu“ bis „stimme zu“) können die unterschiedlichen
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Merkmalsausprägungen in eine Rangfolge gebracht werden, wobei die intervallskalierten Merkmalspaare
zusätzlich gleiche Abstände haben. Hier werden neben den Häufigkeiten auch zentrale Tendenzen wie
der Mittelwert (M, arithmetisches Mittel) und der Median (Mdn) sowie die Standardabweichung (SD)
als Streuungsmaß angegeben. Alle Prozentangaben sind auf natürliche Zahlen (ohne Nachkommastelle)
gerundet. Aufgrund der anfallenden Stichprobe sind die Ergebnisse nicht zur Durchführung von Signifi-
kanztests geeignet, da sie gegenüber der Population, für die sie repräsentativ2 sein soll, verzerrt werden
kann (vgl. [MG08]). In einigen Fällen werden auch Kreuztabellen gebildet, um Beziehungen zwischen
zwei Variablen darzustellen. Im Folgenden werden die erhobenen Daten detailliert entsprechend der Teile
A bis F ausgewertet.
5.1.2 Teil A: Beschreibung der Teilnehmer
Die Teilnehmer der Befragung sind überwiegend männlich (75 %, n = 81, vgl. Anhang, Tabelle D.42). Ihr
Alter liegt zwischen 22 und 57 Jahren, das Durchschnittsalter beträgt 31,34 Jahre (Mdn = 29, SD = 6,805,
n = 73, vgl. Anhang, Abbildung D.1). Über drei Viertel der Teilnehmer hat bereits einen Universitäts-
bzw. Hochschulabschluss erworben (77 %), 8 % besitzen das Abitur bzw. die Hochschulreife und weitere
neun Personen (11 %) verfügen über einen Fachschul- oder Realschulabschluss bzw. eine abgeschlossene
Ausbildung (n = 80, vgl. Anhang, Tabelle D.43). Über die Hälfte der Befragten (62 %) ist in der IT-Branche
beschäftigt, 20 % in einer Branche ohne IT-Bezug und bei 16 % wurde keine Branche angegeben bzw.
waren die Angaben so ungenau, dass der IT-Bezug nicht eindeutig abgeleitet werden konnte (n = 83,
Mehrfachnennungen möglich, vgl. Abbildung 5.1 und Anhang, Tabellen D.44 und D.45).
Bis auf eine Ausnahme nutzen alle Teilnehmer der Befragung mehrmals täglich Internetdienste mit
einem internetfähigen Endgerät (vgl. Anhang, Tabelle D.39). Softwaredienste werden von allen Befragten
eingesetzt, wobei E-Mail-Dienste (98 %), webbasierte Musik-, Video- oder Fotoportale (96 %), Kom-
munikationsdienste (93 %), soziale Netzwerke (90 %) und Dokumentenverarbeitungsdienste (67 %) am
weitesten verbreitet sind und von mehr als der Hälfte der Teilnehmer genutzt werden (n = 83, Mehr-
fachnennungen möglich, vgl. Anhang, Tabelle D.2). Bei den Angaben muss die Tatsache berücksichtigt
werden, dass die Personen eine unterschiedliche Definition davon haben, wann ein Dienst ein Cloud-Dienst
ist und welchem Dienstmodell er zugeordnet werden kann. Beispielsweise wurde der Speicherdienst
Dropbox zweimal in der Kategorie „Sonstige Softwaredienste“ genannt. Infrastrukturdienste und speziell
Speicherdienste kommen weiterhin sehr häufig zum Einsatz (90 %), fünf Personen (6 %) geben an, gar
keine IaaS zu nutzen. Nur 16 % der Befragten nutzen Plattformdienste und 17 % geben an, dies nicht
beurteilen zu können (n = 83, vgl. Anhang, Tabelle D.2). Am häufigsten werden die Dienste im privaten
Umfeld eingesetzt, wobei die meisten Befragten (87 %) schätzen, zwischen einem und zehn Diensten zu
nutzen. Im beruflichen Umfeld setzen 83 % der Befragten Cloud-Dienste ein, auch hier die meisten (75 %)
schätzungsweise zwischen einem und zehn Diensten (vgl. Anhang, Tabelle D.41).
Des Weiteren wurden die Nutzer befragt, wie geläufig ihnen der Begriff „Cloud Computing“ ist. Die
Mehrheit (69 %) ist mit dem Begriff vertraut, weitere 16 Personen (19 %) geben an, dass ihnen der
2Nach [MG08] ist eine Stichprobe „immer dann repräsentativ, wenn die Wahrscheinlichkeit, in die Stichprobe aufgenommen
zu werden, für jedes Element der Grundgesamtheit die gleiche (oder zumindest eine berechenbare) ist.“



























Abbildung 5.1: Beschäftigungsstatus nach Branchenzugehörigkeit (n = 83, Mehrfachnennungen möglich)
Terminus weitestgehend bekannt ist. Nur 12 % der Befragten können wenig bis gar nichts mit dem Begriff
anfangen (vgl. Anhang, Tabelle D.1). Werden diese Aussagen in Kombination mit der Einschätzung der
Erfahrungen und Kenntnisse bezüglich Computer- und Internettechnologien (vgl. Frage #26, Anhang D.1)
betrachtet, wird deutlich, das der Begriff Cloud Computing überwiegend den Teilnehmern bekannt ist,
die auch ihre allgemeinen IT-Kenntnisse als professionell (68 %) oder fortgeschritten (20 %) einschätzen







Begriff (weitestgehend) bekannt 1 (1 %) 16 (20 %) 54 (68 %)
Begriff (weitestgehend) unbekannt 1 (1 %) 8 (10 %) 0
Tabelle 5.1: Angaben der Teilnehmer zur Geläufigkeit des Begriffs Cloud Computing und der Einschät-
zung Erfahrungen und Kenntnisse bezüglich Computer- und Internettechnologien (n = 80)
Weiterhin wurden die Umfrageteilnehmer gebeten, Aussagen bezüglich der Nutzung von Cloud-Diensten
und deren Qualität einzuschätzen. Etwa jeder Vierte (28 %) kann nicht genau oder gar nicht sagen, ob
er einen Cloud-Dienst benutzt (M = 3,01, Mdn = 3, SD = 0,930, vgl. #3a in Abbildung 5.2). Ähnliches
gilt in Bezug auf die Anforderungen an die Qualität. Ungefähr die Hälfte der Teilnehmer (52 %) gibt an,
weitestgehend eine klare Vorstellung davon zu haben, was die Qualität eines Cloud-Dienstes ausmacht
(M = 2,9, Mdn = 3, SD = 0,743, vgl. #3b in Abbildung 5.2). Etwa ein Viertel der Teilnehmer hat keine oder
eher keine konkreten Vorstellungen (28 %), nur jeder Fünfte (20 %) stimmt dieser Aussage zu. In Bezug
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auf die Anforderungen der Befragten and die Qualität eines Cloud-Dienstes wird durchschnittlich bzw.
von mehr als drei Viertel der Teilnehmer (77 %) angegeben, dass sie grundsätzlich konkrete Wünsche
und Bedürfnisse hinsichtlich der Dienst-Qualität haben (M = 3,08, Mdn = 3, SD = 0,799, vgl. #3c in
Abbildung 5.2 und Anhang, Tabelle D.3).




















Standardabweichung Mittelwert Minimum Maximum Median
stimme nicht zu (=1) 
stimme eher nicht zu (=2)  
stimme eher zu (=3) 
stimme zu (=4) 
Abbildung 5.2: Einschätzung der Aussagen zu Cloud-Diensten und deren Qualität (n = 83)
Die Analyse der Charakteristiken und Kenntnisse der Befragungsteilnehmer hat gezeigt, dass die Personen
der in Kapitel 4.2 beschriebenen Zielgruppe angehören. Unabhängig vom Alter und Geschlecht liegt der
Fokus auf Personen, die SaaS sowohl im privaten als auch im beruflichen Umfeld unterschiedlich oft und
intensiv nutzen. Außerdem werden keine spezifischen Cloud-Kenntnisse vorausgesetzt. Notwendig ist
lediglich ein grundsätzliches Verständnis darüber, was unter Cloud-Diensten zu verstehen ist. Nur eine
Person hat angegeben, dass ihr der Begriff Cloud Computing unbekannt ist. Des Weiteren haben die Teil-
nehmer durchschnittlich kein allumfassendes Verständnis darüber, welche Eigenschaften die Qualität von
Cloud-Diensten letztendlich beeinflussen. Die Systemunterstützung muss daher auch Aufklärungsarbeit
leisten und den Umfang der Qualitätsinformationen umfassend vermitteln. Da für mindestens drei von
vier Befragten die Qualität des Dienstes eine eher wichtige Rolle spielt, ist die Unterstützung bei der
Überwachung der Einhaltung der Qualitätszusagen ein weiterer wichtiger Aspekt.
5.1.3 Teil B: Eignung des Qualitätsmodells im praktischen Einsatz
Im Rahmen der ersten Nutzerbefragung wurde nachgewiesen, dass die acht definierten Qualitätsdimensio-
nen für die Bewertung der Dienstqualität relevant sind, jedoch keine eindeutige Rangfolge hinsichtlich
ihrer Wichtigkeit festgestellt werden konnte (vgl. Abschnitt 3.4). Die Validierung des Qualitätsmodells
wird in der zweiten Nutzerbefragung fortgesetzt und dessen Eignung für den praktischen Einsatz unter-
sucht.
Noch bevor die Befragungsteilnehmer das Qualitätsmodell kennenlernen können, sollen sie die drei
wesentlichsten Eigenschaften nennen, wonach sie die Qualität eines Cloud-Dienstes bewerten (vgl. Frage
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#4). Insgesamt liegen 237 Antworten von 79 Teilnehmern vor, wobei eine Personen nur eine Eigenschaft
und drei Personen zwei von drei Eigenschaften angeben. In fünf Fällen werden pro Freitexteingabefeld
mehr als ein Merkmal aufgezählt und diese entsprechend aufgesplittet. Anschließend werden die Auf-
zählungen den zutreffenden Qualitätsdimension zugeordnet (vgl. Anhang, Tabellen D.4 bis D.11). Zwei
Eigenschaften können keiner Dimension eindeutig zugeordnet werden (vgl. Anhang, Tabelle D.12) und
sieben Merkmale beziehen sich auf die Funktionalitäten eines Dienstes (vgl. Anhang, Tabelle D.13). Die
Ergebnisse der Zuordnung sind in Abbildung 5.3 zusammengefasst. Am häufigsten werden Eigenschaften
der Dimensionen Datensicherheit (31 %) und Zuverlässigkeit (18 %) genannt, womit die Ergebnisse
der ersten Nutzerbefragung bestätigt werden und Qualitätsinformationen zu diesen beiden Kategorien
durchschnittlich am relevantesten aus Nutzersicht sind. Informationen zu den Kosten & Konditionen, der
Leistungsfähigkeit und Benutzerfreundlichkeit des Dienstes werden jeweils 30- bzw. 25-mal, Eigenschaf-
ten aus den Kategorien Flexibilität und Verantwortungsbewusstsein werden zusammen 23-mal genannt
und ein Merkmal wird in Bezug auf die Kundenbetreuung aufgezählt. Demzufolge wird bestätigt, dass
alle Qualitätsdimensionen aus Nutzersicht relevant sind, deren Wichtigkeit in Bezug auf eine Rangfolge











































Abbildung 5.3: Nutzerangaben zu den wesentlichen Qualitätseigenschaften bei der Bewertung von Cloud-
Diensten (n = 79)
Des Weiteren werden die von den Befragungsteilnehmern verwendeten Bezeichnungen der Eigenschaften
mit den Benennungen der Qualitätsdimensionen verglichen, um den Grad der Eindeutigkeit der Begriff-
lichkeiten abzuleiten. Innerhalb der Dimension Zuverlässigkeit wird der Begriff „Zuverlässigkeit“ fünfmal
(12 %) und der Begriff „Verfügbarkeit“ 29-mal (67 %) und damit deutlich häufiger genannt (vgl. Anhang,
Tabelle D.4). Da die Verfügbarkeit des Dienstes nur einen Teilbereich der Zuverlässigkeit abdeckt, könnte
weiterhin geprüft werden, ob der Kategorie Zuverlässigkeit auch Informationen zur Verfügbarkeit des
Dienstes zugeordnet werden oder ob die Bezeichnung der Dimension als Verfügbarkeit & Zuverlässig-
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keit geeigneter wäre. Innerhalb der Dimension Leistungsfähigkeit fällt der Begriff „Geschwindigkeit“
mit 27 % am häufigsten, der Begriff „Performance“ mit 20 % am zweithäufigsten und die Bezeichnung
„Schnelligkeit“ am dritthäufigsten (17 %, vgl. Anhang, Tabelle D.5). Demzufolge wäre auch an dieser
Stelle eine Umbenennung der Dimension Leistungsfähigkeit in „Geschwindigkeit“ gut denkbar, zumal
auch alle relevanten Qualitätsaspekte einen zeitlichen Bezug haben (vgl. Abschnitt 3.3.3). Hinsichtlich der
Dimension Flexibilität können keine Schlussfolgerungen abgeleitet werden, da relevante Qualitätsattribute
lediglich ein- bis zweimal genannt werden (vgl. Anhang, Tabelle D.6). Denkbar wäre eine konkretere
Beschreibung, worauf sich die Flexibilität bezieht, beispielsweise durch die Bezeichnung der Dimen-
sion als „Unabhängigkeit & Flexibilität“. Die Bezeichnung der Dimension Datensicherheit wird als
treffend bewertet, da insgesamt 44 Befragte (59 %) auch diese Bezeichnung bzw. den Begriff „Sicherheit“
gewählt haben (vgl. Anhang, Tabelle D.7). Konkret das Wort „Benutzerfreundlichkeit“ ist nur einmal
verwendet worden, wobei weitere aufgezählte Begriffe wie „Anwenderfreundlichkeit“, „Bedienbarkeit“,
„Bedienung“, „Benutzbarkeit“ oder „Usability“ als Synonyme verstanden werden und damit auch die
Bezeichnung der Dimension Benutzerfreundlichkeit verständlich sein sollte (vgl. Anhang, Tabelle D.8).
Alle genannten Qualitätseigenschaften innerhalb der Dimension Kosten & Konditionen haben etwas mit
dem „Preis“ bzw. den „Kosten“ oder dem „Preis-Leistungs-Verhältnis“ zu tun, wobei am häufigsten der
Kostenbegriff genannt wurde (53 %, vgl. Anhang, Tabelle D.9). Somit gilt auch für diese Dimension, dass
der Begriff verständlich ist. Da innerhalb der Dimension Kundenbetreuung lediglich der Begriff „Support“
gefallen ist, können hier keine Schlussfolgerungen gezogen werden, wobei diese Bezeichnungen auch
häufig als Synonyme verwendet werden (vgl. Anhang, Tabelle D.10). Ob die Gruppierung der Quali-
tätsaspekte der Dimension Verantwortungsbewusstsein vollständig nachvollziehbar ist, kann leider nicht
nachvollzogen werden. Da relativ häufig auch der Begriff „Vertrauenswürdigkeit“ genannt wurde, wäre
eine Umbenennung dieser Dimension in Verantwortungsbewusstsein & Vertrauenswürdigkeit denkbar
(vgl. Anhang, Tabelle D.11).
Bei der Frage, welche Begriffe im Zusammenhang mit der Bewertung der Bedienung des Informati-
onssystems im Allgemeinen unverständlich sind (vgl. Abschnitt 5.1.6 und Frage #19l), haben jeweils
zwei Personen angegeben, dass die Bezeichnungen der Dimensionen Verantwortungsbewusstsein und
Flexibilität zu allgemein sind (vgl. Anhang, Tabelle D.33). Auch dies bestätigt die Empfehlungen zur
Umbenennung im vorangegangenen Absatz.
Nachdem die Befragungsteilnehmer das Informationssystem und damit auch das Qualitätsmodell kennen-
gelernt haben, sollten sie dessen Umfang und Übersichtlichkeit einschätzen (vgl. Abbildung 5.2 sowie
Fragen #12 und #13, Anhang D.1). Insgesamt geben 53 Personen (64 %) an, dass die Bereiche, die für die
Bewertung eines Cloud-Dienstes relevant sind, vollständig abgedeckt sind. Weitere 31 % geben an, dass
die Bereiche „überwiegend abgedeckt“ sind (M = 4,59, Mdn = 5, SD = 0,585, vgl. Anhang, Tabelle D.21).
Welche Bereiche die Teilnehmer vermisst haben, ist leider nicht nachvollziehbar. Ähnlich positiv wird
auch die Übersichtlichkeit wahrgenommen. 47 der Befragten (57 %) empfinden die Anzahl von acht
Qualitätsdimensionen als genau richtig jedoch mit Tendenz zur Aussage, dass acht Dimensionen als
eher zu viel empfunden werden (M = 3,39, Mdn = 3, SD = 0,601, vgl. Anhang, Tabelle D.22). Weitere
zwei positive Aussagen zur Übersichtlichkeit der Dimensionen (vgl. #GE-30 und #GE-24 im Anhang,
Tabelle D.35) sowie zwei negative Aussagen zur Anzahl von acht erfolgen innerhalb der Freitextantworten
(vgl. #NG-13, #NG-35 im Anhang, Tabelle D.36). Informationen zur Kundenbetreuung werden bei der
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ersten und zweiten Nutzerbefragung im Vergleich zu den anderen Dimensionen als relativ unwichtig
bewertet. Daher müsste geprüft werden, ob diese Informationen auch einer anderen Dimension zugeordnet
werden können, um die Übersichtlichkeit noch zu erhöhen. Jeder Zehnte gibt an, dass die Bereiche
einerseits nur überwiegend abgedeckt sind. Das heißt in der Schlussfolgerung, dass einerseits noch weitere
Bereiche getrennt betrachtet werden sollten, andererseits jedoch die Anzahl der acht Dimensionen bereits
als eher zu viel wahrgenommen wird, was auch als Widerspruch gedeutet werden kann.






eher zu viel zu viel
teilweise abgedeckt 1 (1 %) 2 (2 %) 1 (1 %) 0
überwiegend abgedeckt 2 (2 %) 16 (19 %) 8 (10 %) 0
vollständig abgedeckt 0 29 (35 %) 22 (27 %) 2 (2 %)
Tabelle 5.2: Angaben der Teilnehmer zum Umfang und der Übersichtlichkeit des Qualitätsmodells (n = 83)
5.1.4 Teil C: Eignung des Informationssystems zur Bestimmung der Qualität
von Cloud-Diensten
Nachdem die Befragungsteilnehmer das Informationssystem selbständig kennengelernt haben, werden
ihnen sechs Aufgaben gestellt. Ziel ist es, zu ermitteln, wie gut sie in der Lage sind, mit dem System
umzugehen und die Qualität von einzelnen Diensten oder der gesamten Cloud zu bewerten. Die Ergebnisse
zeigen, dass fünf von sechs Aufgaben von etwa drei Viertel aller Teilnehmer richtig beantwortet werden
können (vgl. Abbildung 5.4). Dies betrifft zunächst die Einschätzung des Zustands aller Cloud-Dienste in
der Gesamtheit, wobei der Zustand bei mehr als der Hälfte der Dienste bedenklich oder kritisch ist (vgl.
Frage #5). Der Gesamtzustand kann bereits auf dem Dashboard abgelesen werden. 80 % der Befragten
beantworten die Frage richtig, 5 % können den Zustand nicht bestimmen (vgl. Anhang, Tabellen D.14 und
D.19). Des Weiteren sind 75 % der Teilnehmer in der Lage, den Gesamtzustand des Dienstes Dropbox
(vgl. Frage #7) als bedenklich einzustufen (vgl. Anhang, Tabellen D.16 und D.19). Die Herausforderung
ist hier, dass der Dienst Dropbox nicht auf dem Dashboard abgebildet ist, sondern die Nutzer zunächst
zur Diensteübersicht navigieren müssen. In dieser Ansicht kann auch die Summe aller kritischen Dienste
(vgl. Frage #8) ermittelt werden, wozu 84 % der Befragten in der Lage sind (vgl. Anhang, Tabellen D.17
und D.19). Die tendenziell größte Unsicherheit wird bei der Anpassung der Preisobergrenze des Dienstes
Office 365 (vgl. Frage #9) festgestellt, da 10 % der Teilnehmer angeben, die Einstellmöglichkeiten nicht
zu finden oder die Zustandsänderung nicht einschätzen zu können, wobei unklar ist, ob Letzteres im
Zusammenhang mit Ersterem steht. Dennoch wird auch diese Aufgabe von 76 % der Befragten rich-
tig gelöst und beantwortet (vgl. Anhang, Tabellen D.18 und D.19). Die Befragungsteilnehmer werden
außerdem aufgefordert, die Priorität der Informationen zur Kundenbetreuung von „nicht wichtig“ auf
„wichtig“ zu ändern (vgl. Frage #10). Diese Aufgabe wird am besten gelöst, da 80 % der Teilnehmer den
neu erreichten Zustand richtig als kritisch bewerten und nur 2 % keine Aussage dazu treffen können (vgl.
Anhang, Tabellen D.18 und D.19).







#5) Zustand aller Cloud-
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Abbildung 5.4: Auswertung der Aufgaben (n = 83)
Größere Schwierigkeiten gibt es bei der Unterscheidung zwischen kritischen und bedenklichen Zuständen.
Der Qualitätszustand des Dienstes Office 365 setzt sich wie folgt zusammen: die Qualitätsdimension
Verantwortungsbewusstsein ist „bedenklich“ (= gelb), die Dimension Benutzerfreundlichkeit ist „kri-
tisch“ (= rot), die Dimensionen Leistungsfähigkeit, Zuverlässigkeit, Datensicherheit, Flexibilität und
Wirtschaftlichkeit sind „unbedenklich“ (= grün). Informationen zur Kundenbetreuung sind „nicht wichtig“
(= grau) und werden daher nicht ausgewertet (vgl. Abschnitte 4.4.1.2 und 4.4.1.3). Die Frage nach der/den
„bedenklichen“ Dimension/en dieses Dienstes (vgl. Frage #6) wird nur von 40 Personen (48 %) richtig
beantwortet (vgl. Abbildung 5.4 und Anhang, Tabellen D.15 und D.19). Zwölf weitere Personen – und
damit insgesamt 63 % – bestimmen zwar die Dimension Verantwortungsbewusstsein richtig, aber zehn
davon wählen als zweite Dimension die Benutzerfreundlichkeit (Zustand = kritisch) aus, ein Teilnehmer
kreuzt zusätzlich die als „nicht wichtig“ priorisierte Dimension Kundenbetreuung an und ein Befragter gibt
neben der Dimension Kundenbetreuung auch noch die unbedenklichen Dimensionen Datensicherheit und
Zuverlässigkeit an. Warum den Teilnehmern die Bezeichnungen und Bedeutungen der Zustände kritisch,
bedenklich und unbedenklich nicht eindeutig klar ist, kann im Nachhinein nicht nachvollzogen werden. Es
wird angenommen, dass diese Teilnehmer eventuell das Tutorial, in dem die Zustände definiert werden,
nicht genutzt haben bzw. die Erläuterungen nicht verständlich genug sind. Eine weitere Vermutung ist,
dass die Befragungsteilnehmer bereits Konfigurationen der Anforderungen oder Prioritäten vorgenommen
haben und sich damit der Qualitätszustand eines Dienstes bereits geändert hat. Zwar hatten alle Befragten
ein gleich konfiguriertes System als Ausgangsbasis, die Phase des Kennenlernens des Systems war jedoch
vor der Beantwortung der Aufgaben.
Zur Bewertung der Eignung des Informationssystems sollten die Befragungsteilnehmer außerdem ein-
schätzen, wie nützlich für sie der Einsatz des Systems in unterschiedlichen Umfeldern wäre (vgl. Frage
#17). Die Analyse der Ergebnisse zeigt, dass der Nutzen im beruflichen Umfeld etwas höher als im
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privaten Umfeld eingeschätzt wird (vgl. Anhang, Tabelle D.30). Der Nutzen im privaten Umfeld ist für
42 % Personen eher hoch bis hoch und 46 % bewerten ihn als mittelmäßig. Im beruflichen Umfeld ist der
Nutzen für 64 % eher hoch bzw. hoch und 16 % wählen hier die Antwortoption mittelmäßig. Das heißt,
dass für lediglich etwa jede zehnte Person (11 % bzw. 12 %) der Nutzen in beiden Umfeldern gering bzw.
eher gering ist. Neben dem Nutzen sollten die Befragungsteilnehmer auch die Aussage einschätzen, ob
sie durch die Arbeit mit dem System einen guten Überblick über die Zustände bezüglich der Qualität
ihrer Cloud-Dienste gewinnen konnten (vgl. Frage #19a). Insgesamt 39 Teilnehmer (47 %) stimmen dieser
Aussage vollkommen zu und 40 Personen (48 %) stimmen eher zu (vgl. Anhang, Tabelle D.32). Das heißt,
dass nur 5 % der Befragten nicht das Gefühl haben, die Qualität ihrer Cloud-Dienste mit Hilfe des Infor-
mationssystems einschätzen zu können. Abschließend werden die Befragungsteilnehmer aufgefordert,
konkret die Eignung des Systems zur Bewertung und Überwachung der Qualität von Cloud-Diensten in
der Gesamtheit einzuschätzen (vgl. Frage #24). Bewusst wurde hier eine gerade Skala ausgewählt, um
eine neutrale Antwort zu vermeiden. Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass bis auf drei Ausnahmen
alle Teilnehmer (96 %) das System als eher geeignet oder geeignet einschätzen, was ein sehr positives
Ergebnis ist (vgl. Anhang, Tabelle D.38).
5.1.5 Teil D: Nützlichkeit der bereitgestellten Informationen und Funktionen
Die Befragungsteilnehmer wurden aufgefordert, die Nützlichkeit der bereitgestellten Informationen und
Funktionen der drei Hauptseiten Dashboard, Diensteübersicht und Detailansicht einzuschätzen (vgl.
Tabelle 5.3). Der Nutzen aller abgefragten Aspekte wird durchschnittlich zwischen mittelmäßig und hoch
beurteilt (vgl. Abbildung 5.5). Welche Aspekte dabei tendenziell positiver als andere wahrgenommen
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Abbildung 5.5: Auswertung der Aussagen zum Nutzen der Informationen und Funktionen auf dem
Dashboard, der Übersichtsseite und der Detailseite (n = 83)
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14a) Darstellung der Anzahl der betroffenen Qualitätsdimensionen (Navigationsleiste) 4 (5 %)
14b) Darstellung der Anzahl der Hinweise pro Qualitätsdimension 4 (5 %)
14c) Auflistung der maximal 6 bedenklichsten und kritischsten Dienste im Überblick 2 (2 %)
14d) Vorschau zu den aktuellen Neuigkeiten 4 (5 %)
14e) Direkte Verlinkung zur Detailansicht der Dienste 4 (5 %)
Diensteübersicht
15a) Darstellung aller kritischen Dienste 3 (4 %)
15b) Darstellung aller bedenklichen Dienste 3 (4 %)
15c) Darstellung aller unbedenklichen Dienste 3 (4 %)
15d) Möglichkeit, die Anzeige unterschiedlich sortieren zu lassen 11 (13 %)
15e) Möglichkeit, die Anzeige durch Filter anzupassen 5 (6 %)
Detailansicht
16a) Kreisförmige Anordnung der Qualitätsdimensionen 3 (4 %)
16b) Unterscheidung zwischen kritischen (= sehr wichtig) und bedenklichen (= wichtig)
Qualitätsdimensionen
2 (2 %)
16c) Information, wenn alle Anforderungen an eine Qualitätsdimension erfüllt werden 3 (4 %)
16d) Informationen zu allgemeinen Daten des Dienstes 2 (2 %)
16e) Informationen zur Dienstbeschreibung 3 (4 %)
16f) Möglichkeit, zwischen den einzelnen Qualitätsdimensionen eines Dienstes zu
navigieren
3 (4 %)
16g) Darstellung, welches Dienstmerkmal die festgelegten Anforderungen nicht erfüllt 4 (5 %)
16h) Möglichkeit, „nicht wichtige“ Qualitätsdimensionen auszuschließen 6 (7 %)
16i) Konfiguration der persönlichen Anforderungen an die Dienstmerkmale 3 (4 %)
16j) Nachschlagen von Handlungsempfehlungen, wenn persönliche Anforderungen an
Qualitätsdimensionen nicht erfüllt werden
5 (6 %)
16k) Verwalten der Neuigkeiten entsprechend der Qualitätsdimensionen 5 (6 %)
Tabelle 5.3: Bereitgestellte Informationen und Funktionen auf dem Dashboard, der Übersichtsseite und
der Detailseite (n = 83)
Die Angabe, wie viele Qualitätsdimensionen die Anforderungen des Nutzers nicht erfüllen (Navigati-
onsleiste) und die Anzahl der betroffenen Dienste pro Dimension (Dashboard) wird durchschnittlich als
eher nützlich eingeschätzt mit Tendenz nach unten (vgl. Frage #14a: M = 3,46, Mdn = 4, SD = 1,119 und
Frage #14b: M = 3,54, Mdn = 4, SD = 1,095 sowie Anhang, Tabelle D.23). Als eher nützlich mit leichter
Tendenz nach oben wird die zusammenfassende Auflistung der sechs kritischsten und bedenklichsten
Dienste bewertet (M = 4,10, Mdn = 4, SD = 0,889, vgl. Frage #14c). Die Möglichkeit, direkt durch Klick
auf einen dieser Dienste zur Detailansicht zu gelangen, wird durchschnittlich als sehr nützlich beurteilt
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(M = 4,52, Mdn = 5, SD = 0,731, vgl. Frage #14e). Jeweils zwei bis vier Teilnehmer (2 – 5 %) können
diese Punkte nicht beurteilen.
Die auf der Seite Diensteübersicht realisierte Anordnung der Dienste nach ihrem Zustand (kritische Dienste
oben, unbedenkliche Dienste unten) wird durch folgende Punkte bestätigt. Die Befragten bewerten die
Auflistung der kritischen Dienste am nützlichsten, die Liste der bedenklichen Dienste am zweitwichtigsten
und die Darstellung der unbedenklichen Dienste als weniger nützlich (vgl. Frage #15a: M = 4,64, Mdn = 5,
SD = 0,557, Frage #15b: M = 4,48, Mdn = 5, SD = 0,656 und Frage #15c: M = 4,01, Mdn = 4, SD = 1,037
sowie Anhang, Tabelle D.26). Die Möglichkeit, sich die Anzeige entsprechend umsortieren zu lassen
(z. B. nach Aktualität der Zustandsänderung), wird durchschnittlich eher gewünscht (M = 3,97, Mdn = 4,
SD = 1,061, vgl. Frage #15d). Gleiches – jedoch mit Tendenz nach oben – gilt für die Anpassung durch
Filter und damit die Möglichkeit, bestimmte Dimensionen zu selektieren (M = 4,22, Mdn = 4, SD = 0,863,
vgl. Frage #15e). Der Nutzen der Sortierfunktion kann von 13 % der Teilnehmer, alle anderen Aspekte der
Übersichtsseite von lediglich 4 % bis 6 % der Befragten nicht eingeschätzt werden.
Die Anordnung der acht Qualitätsdimensionen als Pie-Menü wird durchschnittlich als eher nützlich
bewertet (M = 3,99, Mdn = 4, SD = 1,108, vgl. Frage #16a und Anhang, Tabelle D.28). Zusätzlich wird
die positive Wahrnehmung des Pie-Menüs mitsamt seinen Symbolen in elf Antworten innerhalb der
Freitextantworten bestätigt (vgl. Aussagen #GE-24, #GE-27, #GE-28, #GE-30, #GE-31, #GE-42, #GE-
43 bis #GE-46 im Anhang, Tabelle D.35 sowie #NG-16, Tabelle D.36) und in fünf Aussagen verneint
(vgl. #NG-07, #NG-28 und #NG-38 im Anhang, Tabelle D.36 sowie #WW-28 und #WW-30, Tabelle D.37).
Auch die Möglichkeit, über das Pie-Menü zwischen den einzelnen Dimensionen eines Dienstes navigieren
zu können, wird als eher nützlich angesehen mit Tendenz nach oben (M = 4,36, Mdn = 4,5, SD = 0,750, vgl.
Frage #16f). Ebenso im Durchschnitt als eher nützlich mit steigender Tendenz wird die Unterscheidung
zwischen kritischen und bedenklichen Diensten eingeschätzt (M = 4,31, Mdn = 4, SD = 0,736, vgl. Frage
#16b). Gleiches gilt für die Information, ob alle Anforderungen an eine Qualitätsdimension erfüllt werden
(unbedenkliche Dienste) sowie das Ausschließen von aus Nutzersicht irrelevanten Qualitätsdimensionen
(vgl. Frage #16c: M = 4,26, Mdn = 4, SD = 0,775 und Frage #16h: M = 4,30, Mdn = 4, SD = 0,689).
Insgesamt stimmen die Befragten der Aussage zu, dass das verwendete Ampel-Farbschema sie dabei
unterstützt zu erkennen, ob sie handeln und die Dienstnutzung überdenken müssen oder nicht (M = 3,81,
Mdn = 4, SD = 0,426, vgl. Frage #19i und Anhang, Tabelle D.32). Weitere zwölf positive Äußerungen zu
der verwendeten Farbkodierung erfolgen über die Freitextantworten (vgl. Aussagen #GE-03, #GE-05,
#GE-14, #GE-15, #GE-17, #GE-24, #GE-25, #GE-27, #GE-35, #GE-36, #GE-37 und #GE-43 im Anhang,
Tabelle D.35). Sehr nützlich beurteilen die Teilnehmer Informationen darüber, welche Qualitätsaspekte
die definierten Anforderungen nicht erfüllen und damit den Zustand der Qualitätsdimension verursachen
(M = 4,67, Mdn = 5, SD = 0,499, vgl. Frage #16g).
Im Vergleich zu Vorangegangenem schlechter abgeschnitten hat die Einschätzung des Nutzens der
allgemeinen Informationen über den Dienst (z. B. Name, Anbieter, Startdatum, Laufzeit) sowie die
Dienstbeschreibung. Beides wird im Durchschnitt als eher nützlich bewertet mit Tendenz nach unten (vgl.
Frage #16d: M = 3,74, Mdn = 4, SD = 0,919 und Frage #16e: M = 3,46, Mdn = 4, SD = 1,055). Gleiches gilt
für die Handlungsempfehlungen, die gegeben werden, wenn ein Dienst die Qualitätsanforderungen nicht
erfüllt (M = 3,81, Mdn = 4, SD = 0,927, vgl. Frage #16j). Dabei ist anzumerken, dass dieser Aspekt nur
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ansatzweise realisiert wurde. Als gelungen wird die Idee, Handlungsempfehlungen zu geben, auch über die
Freitextantworten aufgezählt (vgl. #GE-21 im Anhang, Tabelle D.35). Das Definieren von individuellen
Anforderungen an die Qualitätsaspekte eines Dienstes wird wiederum als eher nützlich eingeschätzt mit
Tendenz nach oben (M = 4,35, Mdn = 4, SD = 0,731, vgl. Frage #16i). Einige Teilnehmer heben dies über
die Freitextantwort besonders hervor (vgl. #GE-12, #GE-13, #GE-26, #GE-34, #GE-35, #GE-36 und
#GE-51 im Anhang, Tabelle D.35), wobei auch vereinzelt deren Umfang (vgl. #NG-41 und #WW-33)
sowie Gestaltung bemängelt wird (vgl. #NG-12 und #WW-01 im Anhang, Tabellen D.36 und D.37).
Auch die globale Konfiguration der Grenzwerte, die für die Qualitätsaspekte aller Dienste gleichermaßen
gültig sind, wird als eher nützlich bewertet (M = 3,27, Mdn = 3, SD = 0,655, vgl. Frage #19e und Anhang,
Tabelle D.32). Die offensichtliche Tatsache, dass die Detailinformationen zu den Dienstmerkmalen als
nützlich bewertet werden, wird an drei Stellen in den Freitextantworten genannt (vgl. #GE-03, #GE-12
und #GE-13 im Anhang, Tabelle D.35).
Die Neuigkeiten werden sowohl auf dem Dashboard als auch der Detailseite als durchschnittlich eher
nützlich wahrgenommen mit Tendenz nach unten (vgl. Frage #14d: M = 3,72, Mdn = 4, SD = 1,165 und
Frage #16k: M = 3,60, Mdn = 4, SD = 0,843). Drei weitere positive Aussagen zu den Neuigkeiten werden in
den Freitextantworten abgegeben (vgl. #GE-16, #GE-32 und #GE-50 im Anhang, Tabelle D.35). Weiterhin
wird der Aussage, ob die dargebotenen Neuigkeiten für die Erledigung der Aufgaben notwendig sind,
weder durchschnittlich zugestimmt noch wird diese klar verneint (M = 2,61, Mdn = 3, SD = 0,886, vgl.
Frage #19d und Anhang, Tabelle D.32). Als Ursache wird der fehlende Bezug zwischen den Neuigkeiten
und dem Dienst, dessen Qualitätszustand sich aufgrund dieser Events verändert, angenommen.
5.1.6 Teil E: Benutzerfreundlichkeit des Informationssystems
Zur Bestimmung der wahrgenommenen Effektivität, Effizienz und Zufriedenheit während der Bedienung
des Informationssystems haben die Befragungsteilnehmer 20 Aussagen im Zusammenhang mit den sieben
Grundsätzen der Dialoggestaltung zugestimmt, abgelehnt oder nicht beurteilt (vgl. Tabelle 5.4). In der
Abbildung 5.6 sind die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt. Die negativ formulierten Fragen #19b,
#19c, #19f und #19v wurden umgepolt, um die Ergebnisse besser vergleichbar zu machen.
In Bezug auf den Grundsatz Aufgabenangemessenheit wird die Bedienung des Systems durchschnittlich
eher nicht kompliziert wahrgenommen (M = 3,02, Mdn = 3, SD = 0,584, vgl. Frage #19b und Anhang,
Tabelle D.32). Außerdem haben die Befragungsteilnehmer durchschnittlich nicht das Gefühl, dass sie
zu überflüssigen Eingaben aufgefordert werden (M = 3,55, Mdn = 4, SD = 0,638, vgl. Frage #19c). Wei-
terhin wird auch die Benutzerführung als durchschnittlich eher leicht verständlich und nachvollziehbar
wahrgenommen (Grundsatz Selbstbeschreibungsfähigkeit). Konkret bedeutet dies, dass den Teilnehmern
meistens klar war, was sie tun sollten (M = 3,21, Mdn = 3, SD = 0,733, vgl. Frage #19f). Außerdem geben
die Befragten im Durchschnitt an, dass sie bei Problemen eher Hilfen und Erklärungen gefunden haben
(M = 3,10, Mdn = 3, SD = 0,640, vgl. Frage #19g). Diese Aussage kann jedoch auch von 20 Personen
(24 %) und damit am zweithäufigsten gar nicht beurteilt werden. Ähnliches gilt für die Bewertung der si-
tuationsspezifischen Erklärungen, was auch als Kontrollfrage verstanden werden kann (M = 3,00, Mdn = 3,
SD = 0,614, vgl. Frage #19j), wobei 13 Personen (16 %) diese Aussage nicht beurteilen können. Die
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19b) Die Bedienung des Informationssystems ist ∗[nicht] kompliziert. 0 %
19c) Innerhalb des Systems werden ∗[keine] überflüssige[n] Eingaben gefordert. 5 (6 %)
Grundsatz: Selbstbeschreibungsfähigkeit
19f) Mir war ∗[selten] nicht klar, was ich tun soll. 1 (1 %)
19g) Wenn ich einmal nicht weiter wusste, habe ich schnell Hilfe bzw. Erklärungen
gefunden.
20 (24 %)
19h) Die verwendeten Symbole (z. B. für die einzelnen Qualitätsdimensionen) sind für
mich leicht verständlich.
0 %
19j) Das System bietet von sich aus situationsspezifische Erklärungen, die konkret
weiterhelfen.
13 (16 %)




19m) Die Informationen zu einem Cloud-Dienst werden für mich strukturiert
dargeboten.
0 %
19n) Die Gestaltung der Inhaltsseiten ist übersichtlich. 0 %
19o) Das System weist ein einheitliches Bedienprinzip auf. 1 (1 %)
19p) Die Textmenge auf den einzelnen Seiten halte ich für angemessen. 0 %
19q) Die Farbgestaltung der Seiten empfinde ich als angenehm. 0 %
Grundsatz: Lernförderlichkeit
19r) Ich habe mich schnell zurechtgefunden. 1 (1%)
19s) Die Bedienung des Systems ist gut ohne fremde Hilfe erlernbar. 1 (1%)
19t) Einmal angewandte Benutzungsschritte konnte ich mir schnell einprägen. 3 (4%)
19u) Es macht mir Spaß, mit dem System zu arbeiten. 7 (8%)
Grundsatz: Steuerbarkeit




19w) Fehlermeldungen sind leicht verständlich. 57 (69%)
Grundsatz: Individualisierbarkeit
19x) Ich kann die Anzeige für mich relevanter Informationen (z. B. durch
Filterfunktionen, Prioritätenvergabe) an meine Bedürfnisse anpassen.
11 (13%)
19y) Anpassungsmöglichkeiten zur Art und Weise, wie Informationen dargestellt
werden, sind hinreichend gegeben.
12 (14%)
Tabelle 5.4: Aussagen zur Bedienung des Informationssystems (n = 83) (∗umgepolte Fragebogenitems)
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Standardabweichung Mittelwert Minimum Maximum Median
1 = stimme nicht zu 3 = stimme eher zu 
2 = stimme eher nicht zu 4 = stimme zu 
Abbildung 5.6: Auswertung der Aussagen zur Bedienung des Informationssystems (n = 83)
verwendeten Symbole, Begriffe und Bezeichnungen sind ebenso im Durchschnitt eher verständlich, mit
Tendenz nach oben (vgl. Frage #19h: M = 3,14, Mdn = 3, SD = 0,798 und Frage #19k: M = 3,20, Mdn = 3,
SD = 0,621).
Die Frage, welche Begriffe unverständlich sind, haben insgesamt zehn Personen und damit relativ wenige
Teilnehmer (12 %) beantwortet (vgl. Anhang, Tabelle D.33). In Bezug auf das Informationssystem wird
zweimal der Begriff „Qualitätsdimension“ und einmal der Begriff „Dienstmerkmal“ genannt, mit der
Begründung, dass diese Bezeichnungen zu wissenschaftlich sind. Weiterhin werden jeweils einmal die
Begriffe „Dashboard“ und „SLA-Aushandlung“ angegeben. Aufgrund dieser nur vereinzelten Nennungen
werden die verwendeten Begriffe jedoch als grundsätzlich verständlich beurteilt.
Auch der Grundsatz der Erwartungskonformität wird tendenziell erfüllt. Zum einen werden sowohl die
Informationen zu einem Cloud-Dienst als auch die Inhaltsseiten durchschnittlich als eher strukturiert
und übersichtlich wahrgenommen (vgl. Frage #19m: M = 3,40, Mdn = 3, SD = 0,674 sowie Frage #19n:
M = 3,10, Mdn = 3, SD = 0,643 und Anhang, Tabelle D.32). Zum anderen wird die Textmenge pro Seite
als eher angemessen und deren Farbgestaltung als angenehm empfunden (vgl. Frage #19p: M = 3,10,
Mdn = 3, SD = 0,780 und Frage #19q: M = 3,40, Mdn = 4, SD = 0,639). Insgesamt wird das Bedienprinzip
als eher einheitlich beurteilt (M = 3,39, Mdn = 3, SD = 0,806, vgl. Frage #19o).
Der Aufwand, den Umgang mit dem System zu erlernen (Grundsatz Lernförderlichkeit), wird wie folgt
eingeschätzt. Die Mehrheit der Teilnehmer findet sich eher schnell zurecht (M = 3,24, Mdn = 3, SD = 0,614,
vgl. Frage #19r) bzw. gibt an, dass die Bedienung des Systems ohne fremde Hilfe erlernbar ist (M = 3,49,
Mdn = 4, SD = 0,539, vgl. Frage #19s). Des Weiteren können sich die Teilnehmer die angewandten
Benutzungsschritte durchschnittlich schnell einprägen (M = 3,61, Mdn = 4, SD = 0,645, vgl. Frage #19t).
Die Bewertung der Aussage, ob den Befragten der Umgang mit dem System Spaß bereitet, hat im Vergleich
zu den anderen Fragen zur Bewertung der Systembedienung am zweitschlechtesten abgeschnitten, wobei
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die Teilnehmer dieser Aussage dennoch durchschnittlich eher zustimmen (M = 2,89, Mdn = 3, SD = 0,754,
vgl. Frage #19u). Sieben Personen (8 %) können diesen Aspekt nicht beurteilen.
Am schlechtesten werden die Schritte zur Festlegung der Prioritäten und Anforderungen bewertet (Grund-
satz Steuerbarkeit). Durchschnittlich werden sie zwar noch als „eher nicht zu starr“ empfunden, jedoch
geht die Tendenz zu der Aussage, dass sie als „eher zu starr“ wahrgenommen werden (M = 2,87, Mdn = 3,
SD = 0,402, vgl. Frage #19v). Auch hier geben 8 % der Teilnehmer keine Bewertung ab. Die Fehlerto-
leranz des Informationssystems kann von 69 % der Befragten nicht bewertet werden, was vermutlich
daran liegt, dass dieser Aspekt bei der Implementierung nur stellenweise realisiert wurde, da er nicht
im Fokus der technischen Realisierung stand. Dennoch empfinden die verbleibenden 26 Teilnehmer die
vorhandenen Fehlermeldungen eher verständlich, mit Tendenz nach oben (M = 3,19, Mdn = 3, SD = 0,552,
vgl. Frage #19w). Durchschnittlich eher positiv wird auch die Individualisierbarkeit des Systems in Bezug
auf die Anpassung der Anzeige an für den Nutzer relevante Informationen bewertet (M = 3,32, Mdn = 3,
SD = 0,732, vgl. Frage #19x), wobei 11 Personen (13 %) dies nicht einschätzen können. Etwas schlechter
wird der Umfang der Möglichkeiten zur Anpassung der Art und Weise, wie Informationen dargestellt
werden, beurteilt (M = 2,92, Mdn = 3, SD = 0,624, vgl. Frage #19y). 12 Personen (14 %) nehmen hier
keine Einschätzung vor.
Insgesamt wird durchschnittlich allen Aussagen zugestimmt (20 %) oder eher zugestimmt (80 %). Bei
nur drei dieser 16 Items geht die Tendenz nach unten zur Antwort „stimme eher nicht zu“, bei allen
anderen nach oben (vgl. Abbildung 5.6). Damit hat die Auswertung der Ergebnisse zur Bestimmung der
Benutzerfreundlichkeit des Systems gezeigt, dass die Bedienung als tendenziell positiv wahrgenommen
wird, mit Verweis auf die beschriebenen Abstriche und Verbesserungspotentiale.
Des Weiteren werden zahlreiche positive Freitextantworten zur Einschätzung der folgenden Aspekte
abgegeben (vgl. Anhang, Tabelle D.35):
• Grafische Gestaltung (#GE-06, #GE-11, #GE-12, #GE-15, #GE-33, #GE-40, #GE-43, #GE-47,
#GE-48, #GE-49, #GE-50)
• Informationsaufbereitung (#GE-03, #GE-08, #GE-09, #GE10, #GE-20, #GE-33, #GE-34, #GE-40,
#GE-43, #GE-48)
• Navigationsstruktur (#GE-11)
• Übersichtlichkeit (#GE-15, #GE-29, #GE-30, #GE-36, #GE-49)
• Bedienbarkeit (#GE-18, #GE-41, #GE-49)
• Erlernbarkeit (#GE-16, #GE-47)
Vereinzelte Teilnehmer geben auch Verbesserungsvorschläge an und wünschen sich wiederum eine
fröhlichere bzw. farblichere Gestaltung (#NG-16, #NG-05, #NG-38, #WW-08), beispielsweise durch
weniger Grautöne (vgl. #NG-14, #NG-33), eine bessere Strukturierung der Dienstmerkmale (vgl. #NG-14),
eine übersichtlichere Menüführung auf der Detailseite (vgl. #NG-15), eine insgesamt nutzerfreundlichere
Bedienung (vgl. #NG-18, #NG-22, #WW-05, #WW-08), weniger Informationen pro Seite (vgl. #NG-08,
#NG-23, #NG-24, #NG-38, #WW-11) oder eine andere Bezeichnung für den Menüpunkt „Einstellungen“
(vgl. #NG-36 und Anhang, Tabellen D.36 und D.37).
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5.1.7 Teil F: Zufriedenheit mit dem Informationssystem
Zur Ermittlung der Zufriedenheit mit dem Informationssystem sollten die Befragungsteilnehmer einschät-
zen, wie zufrieden sie mit der Unterstützung durch das Informationssystem im Allgemeinen sind. Bis auf
sieben Ausnahmen sind die Befragten (92 %) eher zufrieden bis zufrieden mit dem System (M = 3,19,
Mdn = 3, SD = 0,573, vgl. Frage #11 und Anhang, Tabelle D.20). Ebenso stimmen 90 % der Teilnehmer
der Aussage zu, dass sie das Informationssystem empfehlen bzw. eher empfehlen können (M = 3,37,
Mdn = 3, SD = 0,624, vgl. Frage #20 und Anhang, Tabelle D.34). Der Aufwand, der zur Bewertung der
Dienstqualität nötig ist, wird von 39 % der Teilnehmer gering bzw. eher gering eingeschätzt, von 27 %
mittelmäßig und von 35 % eher hoch bzw. hoch bewertet (M = 2,99, Mdn = 3, SD = 1,053, vgl. Frage
#18 und Anhang, Tabelle D.31). Diese sehr gleichmäßig verteilte Einschätzung zeigt, dass der tatsäch-
liche Aufwand letztendlich erst ermittelt werden kann, wenn das System über einen längeren Zeitraum
eingesetzt wurde und der Nutzer sich damit vertraut machen konnte.
Durch die Freitextantworten können die Befragungsteilnehmer angeben, was sie an dem System gelungen
oder nicht gelungen finden und was sie sich noch wünschen würden. Sechs Teilnehmer finden die Idee, die
Qualitätsinformationen von Cloud-Diensten in einem Informationssystem zusammenzufassen, gelungen
(vgl. #GE-17, #GE-19, #GE-20, #GE-22, #GE-39 und #GE-49). Auch wird positiv erwähnt, dass die
Teilnehmer mit Hilfe des Systems einen guten Gesamtüberblick über die Qualität ihrer Cloud-Dienste
haben (vgl. #GE-03, #GE-18, #GE-32, #GE-38, #GE-41, #GE-51 und #NG-08) und das System einen
positiven Gesamteindruck hinterlässt (vgl. #GE-01). Auch die Möglichkeit, sich dadurch überhaupt
mit dem Thema auseinanderzusetzen, wird gelobt (vgl. #GE-07). Die Unterstützung, die der Teilneh-
mer bei der Qualitätsbewertung erhält, wird ebenso als positiv aufgezählt (vgl. #GE-02, #GE-26 und
#GE-46). Alle weiteren Anmerkungen wurden in den vorangegangenen Abschnitten ausgewertet bzw.
werden in Abschnitt 5.2 aufgegriffen, um konkrete Ableitungen im Hinblick auf die Optimierung des
Visualisierungskonzeptes treffen zu können.
5.1.8 Zusammenfassung Nutzerbefragung II
Das in Abschnitt 4.4 vorgestellte Visualisierungskonzept wurde auf Basis einer prototypischen Implemen-
tierung mit Hilfe einer onlinebasierten Nutzerbefragung evaluiert. Der sechsteilige Fragebogen beinhaltete
Fragen zu unterschiedlichen wissenschaftlichen Fragestellungen und zur Charakterisierung der Teilneh-
mer. Die zentralen Ergebnisse der Befragung in Hinblick auf die Evaluationsziele werden im Folgenden
zusammengefasst.
Das in Abschnitt 3.3 definierte Qualitätsmodell ist grundsätzlich für den praktischen Einsatz geeignet.
Zum einen wurde die Relevanz der acht Qualitätsdimensionen durch die Auflistung der aus Nutzersicht
drei wesentlichsten Eigenschaften zur Bestimmung der Qualität von Cloud-Diensten bestätigt. Die
Bezeichnungen der Dimensionen Datensicherheit, Benutzerfreundlichkeit und Kosten & Konditionen sind
verständlich, für die Dimensionen Zuverlässigkeit, Leistungsfähigkeit und Verantwortungsbewusstsein
wären auch andere Begriffe denkbar. Zum anderen gaben mehr als die Hälfte der Teilnehmer an, dass
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alle Bereiche zur Bewertung der Dienstqualität vollständig abgedeckt sind und sie die Anzahl von acht
Dimensionen als genau richtig empfinden.
Auch das Informationssystem wird als grundsätzlich geeignet für die Bestimmung und Vermittlung der
Qualität von Cloud-Diensten angesehen. Zum einen wird dies dadurch bestätigt, dass 96 % der Teilnehmer
das System direkt als geeignet bzw. eher geeignet bewerteten, zum anderen aufgrund der Tatsache, dass
95 % der Befragten einen guten bzw. eher guten Überblick über die Qualitätszustände ihrer Cloud-Dienste
erhalten haben. Zwar beurteilten etwa 12 % den Nutzen des Systems als gering, jedoch wird dies darauf
zurückgeführt, dass der tatsächliche Nutzen erst nach einer gewissen Zeit, in der das Informationssystem
praktisch zum Einsatz gekommen ist, wirklich eingeschätzt werden kann (vgl. auch Anhang, Tabelle D.24
und Aussage #DB-28). Verbesserungspotential gibt es bei der Vermittlung der unterschiedlichen Zustände,
da die zugehörigen Aufgaben nicht zufriedenstellend gelöst wurden (vgl. Abschnitt 5.1.4). Dies kann
jedoch auch daran liegen, dass das Verständnis in Bezug auf die Differenzierung erst erlernt und das
System somit zunächst häufiger verwendet werden muss. Im Rahmen der Befragung wurde nicht ermittelt,
wie lange die Teilnehmer mit dem System gearbeitet haben. Von daher kann keine Aussage dazu getroffen
werden, ob Teilnehmer, die sich länger mit dem System beschäftigt haben, durchschnittlich häufiger
richtige Antworten gegeben haben.
Die bereitgestellten Informationen und Funktionen auf dem Dashboard, der Übersichtsseite sowie der
Detailansicht werden überwiegend als nützlich bis sehr nützlich wahrgenommen. Beispielsweise wurde
die Anordnung der acht Qualitätsdimensionen als Pie-Menü und damit die Möglichkeit, zwischen den
Dimensionen navigieren zu können, als eher nützlich bewertet und des Öfteren positiv über die Freitextant-
worten erwähnt. Priorität hatten grundsätzlich die Informationen zur zusammenfassenden Bewertung der
Qualität und zu konkreten Qualitätsaspekten, die ein Dienst erfüllt. Allgemeine Angaben zu dem Dienst
traten dabei in den Hintergrund. Eine noch stärkere Abstraktion, beispielsweise durch die Berechnung
eines Gesamtzustands auf Basis der Qualität der acht Dimensionen, wurde gewünscht, um die Menge an
Informationen zu reduzieren. Auch der Bezug zwischen Neuigkeiten und Dienst, dessen Qualitätszustand
sich aufgrund dieser Events verändert, sollte besser hergestellt werden.
Die Einschätzung des funktionalen Gesamtkonzeptes wird auch durch die Benutzerfreundlichkeit beein-
flusst. Dessen umfangreichen Ermittlung ist jedoch nicht der Fokus dieser Arbeit und würde den Rahmen
der Befragung sprengen. Die Benutzerfreundlichkeit des Informationssystems wurde ansatzweise hin-
sichtlich der sieben Grundsätze der Dialoggestaltung untersucht (vgl. [ISO08b]). Insgesamt bewerten die
Befragungsteilnehmer die Bedienung des Informationssystems als tendenziell positiv. Aspekte in Bezug
auf die Grundsätze Aufgabenangemessenheit (z. B. überflüssige Eingaben), Erwartungskonformität (z. B.
Farbgestaltung) oder Lernförderlichkeit (z. B. Erlernbarkeit der Bedienung) wurden am besten bewertet.
Punkte bezüglich der Selbstbeschreibungsfähigkeit (z. B. Erklärungen), der Lernförderlichkeit (z. B. Spaß
beim Arbeiten mit dem System), der Steuerbarkeit (z. B. Schritte zur Festlegung der Prioritäten und
Anforderungen) oder der Individualisierbarkeit (z. B. Anpassung der Informationsdarstellung) wurden
tendenziell am schlechtesten bewertet, die Aussagen dazu treffen jedoch durchschnittlich stets eher zu mit
nur leichter Tendenz nach unten.
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Insgesamt sind über 90 % der Befragungsteilnehmer mit dem Informationssystem zufrieden und würden
es auch weiterempfehlen. Die Idee, Qualitätsinformationen in einem Informationssystem im Überblick
zusammenzufassen, wurde des Öfteren über die Freitextantworten positiv erwähnt. Da das Informations-
system von über 90 % der Befragten als geeignet bzw. eher geeignet bewertet wurde und die Befragten
gleichzeitig mit dem System insgesamt zufrieden bzw. eher zufrieden waren, wird angenommen, dass das
System letztendlich auch eingesetzt werden würde. Im Rahmen der Freitextantworten zu nicht gelungenen
oder wünschenswerten Aspekten wurden unter anderem auch die Schnelligkeit, Auflösung oder Browser-
kompatibilität der grafischen Benutzerschnittstelle kritisiert (vgl. #NG-02, #NG-19, #NG-20, #NG-26,
#NG-31, #NG-32, #NG-34, #WW-07, #WW-18, #WW-30, siehe Anhang, Tabellen D.36 und D.37). Auch
wenn dies nicht im Fokus dieser Arbeit stand, muss dies bei der Implementierung eines Produktivsystems
selbstverständlich berücksichtigt werden.
Die umfangreiche Nutzerbefragung, an der 83 Personen der Zielgruppe erfolgreich teilgenommen ha-
ben, hat sehr gute und detaillierte Informationen zur Wahrnehmung des Informationssystems geliefert.
Zusammenfassend können folgende Erkenntnisse aus den Ergebnissen abgeleitet werden:
• Das definierte Qualitätsmodell ist für den praktischen Einsatz grundsätzlich geeignet.
• Das System unterstützt die Zielgruppe bei der Bestimmung der Qualität ihrer Cloud-Dienste.
• Die bereitgestellten Informationen und Funktionen sind prinzipiell nützlich.
• Die Bedienung des Systems wird tendenziell positiv wahrgenommen.
• Die Zielgruppe ist mit dem Informationssystem im Allgemeinen zufrieden.
Zur Optimierung des Visualisierungskonzeptes werden die in diesem Abschnitt vorgestellten Evalua-
tionsergebnisse und insbesondere die Ideen und Vorschläge der Befragungsteilnehmer innerhalb der
Freitextantworten im folgenden Abschnitt herangezogen. Ziel ist es, konkrete Verbesserungsvorschläge
daraus abzuleiten, wobei die Anpassungen vorrangig die Strukturierung der einzelnen Seiten oder die
Aufbereitung der Informationen betreffen.
5.2 Schlussfolgerungen für das Visualisierungskonzept
Im vorangegangenen Abschnitt wurden die erhobenen Daten der zweiten Nutzerbefragung umfangreich
ausgewertet. Es wurde festgestellt, dass das Informationssystem grundsätzlich von der Zielgruppe akzep-
tiert werden würde, da es sowohl als tendenziell nützlich als auch benutzerfreundlich wahrgenommen
wird. Weiterhin wurde ermittelt, dass Anpassungen des in Abschnitt 4.4 beschriebenen Visualisierungs-
konzeptes zu einer positiveren Wahrnehmung des Informationssystems beitragen würden. Im Folgenden
werden zunächst konkrete Probleme identifiziert und dargestellt, wie diese behoben werden könnten.
Anschließend wird beschrieben, inwiefern das Visualisierungskonzept angepasst werden sollte.
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5.2.1 Problemanalyse
Die erhobenen Daten der zweiten Nutzerbefragung ermöglichen eine sukzessive Verbesserung des Visuali-
sierungskonzeptes. Neben der Auswertung der geschlossenen Fragen spielen ebenso die Freitextantworten
eine entscheidende Rolle (vgl. Anhang D.2 und insbesondere die Tabellen D.24, D.25, D.27, D.29, D.36
und D.37). Im Folgenden werden in Anlehnung an diese Ergebnisse Probleme identifiziert, die sich
vorrangig auf das funktionale Visualisierungskonzept hinsichtlich der folgenden Aspekte beziehen:
Navigationsstruktur, Navigationsleiste, Neuigkeiten, Qualitätszustandsänderungen, Gesamtzu-
stand, Dashboard-Konfiguration, Diensteübersicht, Priorisierung, Anforderungskonfiguration,
Historie, Handlungsempfehlungen und Nutzerunterstützung
Konkrete Designempfehlungen oder technische Implementierungsaspekte stehen dabei nicht im Fokus.
Die Tabelle 5.5 am Ende dieses Abschnitts fasst die folgenden zunächst im Detail beschriebenen Probleme
noch einmal abschließend zusammen.
Die in Abschnitt 4.4.3.4 beschriebene Navigationsstruktur sollte hinsichtlich mehrere Punkte angepasst
bzw. erweitert werden. Folgende vier Probleme wurden diesbezüglich identifiziert.
/P01/ Keine Verlinkung zwischen Dashboard und Qualitätsdimension in Detailansicht
Ein Aspekt betrifft die bereits aktive Verlinkung der auf dem Dashboard abgebildeten Dienste mit
deren allgemeinen Detailansicht. Diesbezüglich wurde der Bedarf beschrieben, dass eine Verlinkung
vom Dashboard zu der ausgewählten Dimension des Dienstes ermöglicht werden sollte (vgl. #DB-15).
/P02/ Keine Interaktionsmöglichkeiten im Bereich Qualitätsdimensionen im Überblick
Außerdem wurden die fehlenden Interaktionsmöglichkeiten des Fensters „Qualitätsdimensionen im
Überblick“ als störend empfunden (vgl. #DB-05, #DB-08, #DB-21, #DB-22, #DB-24, #DB-27,
#NG-29, #NG-30, #NG-38, #NG-40). An dieser Stelle gilt es zu prüfen, wie eine Dienstübersicht
gefiltert nach Qualitätsdimensionen ermöglicht werden kann, beispielsweise durch eine Anpassung der
Übersichtsseite (vgl. #DB-08, #DB-21, #DB-22, #DB-24, #DB-27). Es sollte auch klarer kommuniziert
werden, ob es sich bei der abgebildeten Anzahl um Hinweise oder Dienste handelt.
/P03/ Schritte zur Festlegung der Prioritäten und Anforderungen relativ starr
Des Weiteren wurden die Schritte zur Festlegung der Prioritäten und Anforderungen als lediglich
„eher nicht zu starr“ empfunden (vgl. #19v, #NG-38, #WW-28). Ob eine Verbesserung diesbezüglich
möglich ist, beispielsweise durch eine direkte Verlinkung vom Dashboard, muss an dieser Stelle
geprüft werden.
/P04/ Keine Verlinkung zwischen Dashboard und Handlungsempfehlungen bei kritischen Diensten
Weiterhin sollte untersucht werden, ob bei kritischen Diensten eine direkte Verbindung vom Dashboard
zu den Handlungsempfehlungen bereitgestellt werden sollte (vgl. #DB-11, #DB-23).
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In der Navigationsleiste werden neben dem Navigationsmenü ebenso Informationen zur „Anzahl der
Hinweise“ und „Anzahl der betroffenen Qualitätsdimensionen“ abgebildet (vgl. /F5/, Abschnitt 4.4.2).
Folgendes Problem wurde hierzu ermittelt.
/P05/ Informationen der Navigationsleiste weniger nützlich
Die Informationen in der Navigationsleiste wurden als nicht sehr nützlich wahrgenommen (vgl. #14a,
#14b, #NL-01, #NL-03, #NL-04). In dem Zusammenhang muss geprüft werden, ob entweder die
Darstellung verbessert werden kann oder ob andere Informationen von größerer Bedeutung sind (z. B.
Anzahl der betroffenen Dienste) (vgl. #NL-01, #NL-02, #NL-03).
Sowohl auf dem Dashboard als auch auf der Detailseite sind Neuigkeiten (= Ereignisse) abgebildet, auf
deren Grundlage die Änderung des Qualitätszustands eines Cloud-Dienstes vorgenommen wird (vgl. /F5/,
Abschnitt 4.4.2). Folgende zwei Probleme hinsichtlich dieser Ereignisse wurden identifiziert.
/P06/ Einfluss der Neuigkeiten auf den Qualitätszustand nicht eindeutig
Der fehlende wahrgenommene Zusammenhang zwischen den Neuigkeiten und dem Qualitätszustand
wird daraus abgeleitet, dass einerseits die Neuigkeiten als nicht sehr wichtig bewertet wurden, an-
dererseits aber der Wunsch geäußert wurde, über die Ursache der Anpassung der Qualitätszustände
informiert zu werden (vgl. #14d, #16k, #19d, #DB-07, #DB-20, #DB-25, #DA-08, #NG-18, #NG-27,
#WW-09). Daher gilt es diesen Zusammenhang besser zu verdeutlichen. Es muss zunächst geprüft
werden, ob dies bereits über eine bessere Darstellung gelöst werden kann (vgl. #DA-07, #DA-11, #NG-
03, #NG-10, #NG-17, #NG-36, #WW-26). Außerdem ist zu klären, ob die Darstellung der Ereignisse
in den Hintergrund gerückt werden sollte (vgl. #DA-02, #NG-04, #NG-27, #NG-37, #WW-16) und ob
Ereignisse, die zur Kenntnis genommen wurden, als solche markiert werden können (vgl. #DB-27,
#NL-07).
/P07/ Mangelnde Transparenz bezüglich Informationsquelle
Des Weiteren wünschen sich einige Teilnehmer eine Angabe der Informationsquelle der Ereignisse.
Wie dies realisiert werden könnte, gilt es ebenso zu überprüfen (vgl. #DA-05, #NG-25, #WW-03,
#WW-23).
Im aktuellen Konzept wird die Zeit, wann ein bestimmtes Ereignis eingetreten ist, lediglich bei den
Neuigkeiten abgebildet (vgl. Abschnitt 4.4.3). Folgendes Problem wurde in Bezug auf diesen Aspekt
festgestellt.
/P08/ Fehlende Information zur zeitlichen Änderung des Dienstzustands
Mehrere Nutzer haben angegeben, dass die Zeit auch in Bezug auf die Zustandsänderungen eines
Dienstes relevant ist. Daher sollte diese Information an allen wesentlichen Stellen auf allen Seiten
des Systems entsprechend ergänzt werden (vgl. #DB-01, #DB-03, #DU-04, #WW-05, #WW-24).
Untersucht werden sollte in diesem Zusammenhang, ob es einen Unterschied gibt, wenn sich ein
Zustand vom Positiven zum Negativen oder umgekehrt geändert hat. Außerdem könnte die Frage
geklärt werden, ob es möglich ist, Zustandsänderungen, die der Nutzer wahrgenommen hat, als solche
auch zu markieren (vgl. #WW-05).
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Laut Konzept wird der Gesamtzustand eines Dienstes in der Detailansicht in Form von Sternen visualisiert.
Ein halber, ausgefüllter Stern wird pro unbedenkliche Qualitätsdimension vergeben (vgl. Abschnitt 4.4.1.4).
Folgende zwei Probleme wurden diesbezüglich identifiziert.
/P09/ Ungeeignete Darstellungsform und Platzierung des Gesamtzustands
Die gewählte Darstellungsform und Platzierung ist ungünstig, da der Gesamtzustand von einigen
Nutzern nicht wahrgenommen wurde (vgl. #DA-03, #DA-10).
/P10/ Informationsüberflutung aufgrund mangelnder Abstraktion
An der Visualisierung des Gesamtzustands und damit der Abstraktion der acht Qualitätsdimensionen
sollte insbesondere auf dem Dashboard festgehalten werden, um die von einigen Nutzern beschriebene
Informationsüberflutung zu reduzieren (vgl. #DB-11, #DB-13, #DB-34, #DA-06, #NG-08, #NG-13,
#NG-23, #NG-24, #NG-35, #NG-37, #NG-38, #WW-05, #WW-06, #WW-11, #WW-33). In dem Zu-
sammenhang muss geprüft werden, ob der Gesamtzustand der Dienste auf dem Dashboard ausreichend
wäre oder nur bei Diensten dargestellt werden sollte, bei denen innerhalb eines bestimmten Zeitraums
keine Zustandsänderungen aufgetreten sind (vgl. #DB-18). Außerdem muss untersucht werden, wie
und auf welchen Seiten der Gesamtzustand dargestellt werden sollte und inwiefern die einzelnen
Prioritäten der Dimensionen bei der Berechnung und Visualisierung des Gesamtzustands eine Rolle
spielen (vgl. #DA-10, #NG-11).
Das Fenster „kritischste/bedenklichste Dienste im Überblick“ stellt die sechs kritischsten und bedenk-
lichsten Dienste dar (vgl. Abschnitt 4.4.3.1). Das folgende Problem wurde in Bezug auf diesen Punkt
festgestellt.
/P11/ Keine Konfigurationsmöglichkeiten zur Anpassung der Ansicht der kritischsten/bedenklich-
sten Dienste im Überblick
Eine Vielzahl an Teilnehmern hat sich gewünscht, die Darstellung der „kritischsten/bedenklichsten
Dienste im Überblick“ konfigurieren zu können (vgl. #19y, #DB-09, #DB-14, #DB-19, #NG-25).
Beispielsweise könnte die Möglichkeit bestehen, die Anzahl selbst festzulegen (vgl. #DB-22, #WW-06,
#WW-32), alle Dienste abzubilden (vgl. #DB-02, #DB-03, #DB-17, #DB-29, #DB-33), nur favorisierte
Dienste auszuwählen (vgl. #DB-09, #NG-25, #WW-06), sich nur kritische Dienste anzeigen zu lassen
(vgl. #DB-22) oder die Ansicht nach Anbietern zu gruppieren (vgl. #DB-14). In dem Zusammenhang
muss auch geklärt werden, welche Konfigurationsfunktionen sinnvoller auf der Übersichtsseite sind.
Außerdem sollte geprüft werden, ob die Reihenfolge der Liste ebenso konfigurierbar sein sollte,
beispielsweise entsprechend des Gesamtzustands oder chronologisch (vgl. #DB-04, #DB-10, #DB-30).
In Bezug auf die Darstellung gilt es, eine Lösung zu finden, die sowohl eine hohe Anzahl an zu
überwachenden Diensten als auch die festgelegten Konfigurationsmöglichkeiten berücksichtigt. Es
sollte geklärt werden, ob die Kreisgröße entsprechend der Dienste dynamisch oder durch den Nutzer
anpasst wird und ob die Symbole für die Dimensionen ausgeblendet werden können (vgl. #WW-13).
Die Übersichtsseite listet alle Dienste des Nutzers auf, wobei diese Liste hinsichtlich unterschiedli-
cher Aspekte sortiert und gefiltert werden kann (vgl. Abschnitt 4.4.3.2). Folgende vier Probleme die
Diensteübersicht betreffend wurden identifiziert.
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/P12/ Fehlende Konfigurationsmöglichkeiten auf der Übersichtsseite
Auch in diesem Bereich gilt es zu klären, ob die Kreisgröße in Abhängigkeit einer Variablen dyna-
misch (z. B. in Abhängigkeit der Anzahl der Dienste) oder durch den Nutzer angepasst werden sollte
(vgl. #DU-03, #DU-06, #WW-13, #WW-32).
/P13/ Kein Hinweis zu den Qualitätszustand beeinflussenden Neuigkeiten
Weiterhin muss geklärt werden, ob auf der Übersichtsseite auch Hinweise zu den Neuigkeiten bzw.
Ereignissen, die den Zustand verursacht haben, ergänzt werden sollten oder ob diese nur in der
Detailansicht eines Dienstes relevant sind (vgl. #DU-05, #DU-12).
/P14/ Keine Sortierung nach Qualitätsdimensionen
Aufgrund der fehlenden Interaktionsmöglichkeiten im Fenster „Qualitätsdimensionen im Überblick“
auf dem Dashboard (vgl. /P02/) empfiehlt sich weiterhin die Sortierung der Liste entsprechend der
acht Qualitätsdimensionen (vgl. #DB-05, #DB-08, #DB-22, #DB-24, #DB-27, #DU-11, #WW-06).
/P15/ Auffinden konkreter Dienste erschwert
Einen konkreten Dienst in der Übersicht zu finden ist momentan nur erschwert möglich, insbesondere
wenn viele Dienste überwacht werden und die Detailinformationen eines konkreten Dienstes aufgerufen
werden sollen (vgl. #DU-09, #WW-03). Es muss geprüft werden, wie dieser Aspekt verbessert werden
kann, beispielsweise durch Hinzufügen einer Suchfunktion.
Die Informationen einer Qualitätsdimensionen können als „sehr wichtig“, „wichtig“ und „nicht wichtig“
priorisiert werden (vgl. Abschnitt 4.4.1.2). Folgendes Problem wurde analysiert.
/P16/ Stufen der Priorisierung der Qualitätsinformationen nicht eindeutig
Trotz einführendem Tutorial sollte geprüft werden, ob der Unterschied zwischen „sehr wichtig“
und „wichtig“ noch besser verdeutlicht werden kann (vgl. #6, #DA-10, #NG-06, #NG-11, #NG-38,
#WW-28).
Die Konfiguration der persönlichen Anforderungen des Nutzers an einen Dienst kann sowohl global als
auch dienstspezifisch vorgenommen werden (vgl. /F2/, Abschnitt 4.4.2). Folgende zwei Probleme wurden
diesbezüglich identifiziert.
/P17/ Individuelle Konfigurationen nicht nachvollziehbar
Es gilt zu überprüfen, ob es möglich ist, dass die Nutzer im Anschluss an eine Konfiguration noch
nachvollziehen können, welche Anforderungen angepasst wurden (vgl. #NG-10, #WW-15).
/P18/ Keine Verhinderung der Definition unrealistischer Anforderungen
Des Weiteren muss geprüft werden, ob das Definieren von unrealistischen Anforderungen verhindert
werden könnte (vgl. #NG-12). Dies wäre beispielsweise der Fall, wenn es gar keinen anderen Dienst
gibt, der diese Anforderungen erfüllen würde.
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Die Idee, Nutzer über die zeitliche Entwicklung der Qualität ihrer Dienste zu informieren, ist zwar im
Gesamtkonzept vorgesehen, das Definieren konkreter Visualisierungsvorschläge lag zunächst jedoch nicht
im Fokus (vgl. /F4/, Abschnitt 4.4.2). In Bezug auf diesen Aspekt wurde folgendes Problem festgelegt.
/P19/ Keine Visualisierung des Qualitätsverlaufes über die Zeit in Form einer Historie
Da mehrfach der Wunsch nach einer Historie geäußert wurde, gilt es das Visualisierungskonzept um
Vorschläge, wie Nutzer über den Qualitätsverlauf ihrer Cloud-Dienste informiert werden können, zu
erweitern (vgl. #DA-09, #WW-05, #WW-06, #WW-14, #WW-33).
Die Handlungsempfehlungen sollen den Nutzer unterstützen, wenn sein Dienst nicht die von ihm definier-
ten Anforderungen erfüllt (vgl. /F7/, Abschnitt 4.4.2). Folgendes Problem wurde identifiziert.
/P20/ Keine Empfehlungen zu weiteren geeigneten Diensten
Neben dem Hinweis, wo der Nutzer nach einem anderen Dienst suchen kann, wären bereits konkrete
Vorschläge zu geeigneteren Diensten wünschenswert, gegebenenfalls sortiert nach Qualitätsdimensio-
nen (vgl. #DA-02, #DA-04, #DA-07, #NG-12, #WW-03, #WW-07).
Die letzten beiden identifizierten Probleme beziehen sich auf Aspekte, um dem Nutzer den Umgang mit
dem System zu erleichtern.
/P21/ Fehlende Bezeichnung der Qualitätsdimensionen auf dem Dashboard
Insofern die auf dem Dashboard im Fenster „kritischste/bedenklichste Dienste im Überblick“ darge-
stellten Dienste auch die acht Qualitätsdimensionen umfassen, sollte die Bezeichnung jeder Dimension
aufgerufen werden können, beispielsweise durch einen Tooltip (vgl. #DB-17, #DB-26, #WW-34).
Gleiches gilt für die Darstellung auf der Übersichtsseite (vgl. #DU-10).
/P22/ Ausgewählter Dienst in der Detailansicht nur schwer identifizierbar
Weiterhin ist aktuell auf der Detailseite nur schwer ersichtlich, zu welchem Dienst die dargestellten
Qualitätsmerkmale gehören (vgl. #NG-36, #WW-25).
5.2.2 Anpassung Visualisierungskonzept
Auf Grundlage der Ergebnisse der zweiten Nutzerbefragung wurden 22 Probleme identifiziert und im
vorangegangenen Abschnitt beschrieben. Ziel ist es, das Visualisierungskonzept sukzessive zu verbessern.
Die folgenden Aspekte sind betroffen:
• Darstellung und Platzierung des Gesamtzustands
• Informationen der Navigationsleiste
• Aufbau der Navigationsstruktur
• Informationen zur zeitlichen Entwicklung (Historie)
• Informationen, Aufbau und Konfigurationsmöglichkeiten des Dashboards
• Sortier- und Konfigurationsmöglichkeiten der Übersichtsseite
• Informationen und Aufbau der Detailseite
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# Bereich Problembeschreibung Referenzen
/P01/ Navigations-
struktur
Keine Verlinkung zwischen Dash-
board und Qualitätsdimension in
Detailansicht
#DB-15
/P02/ Keine Interaktionsmöglichkeiten im
Bereich Qualitätsdimensionen im
Überblick
#DB-05, #DB-08, #DB-21, #DB-22,
#DB-24, #DB-27, #NG-29, #NG-30,
#NG-38, #NG-40
/P03/ Schritte zur Festlegung der Prioritä-
ten und Anforderungen relativ starr
#19v, #NG-38, #WW-28








#14a, #14b, #NL-01, #NL-03, #NL-
04
/P06/ Ereignisse Einfluss der Neuigkeiten auf den
Qualitätszustand nicht eindeutig
#14d, #16k, #19d, #DB-07, #DB-20,
#DB-25, #DA-08, #NG-10, #NG-18,
#NG-27, #WW-09
/P07/ Mangelnde Transparenz bezüglich
Informationsquelle




Fehlende Information zur zeitlichen
Änderung des Dienstzustands









#DB-11, #DB-13, #DB-34, #DA-06,
#NG-08, #NG-13, #NG-23, #NG-24,
#NG-35, #NG-37, #NG-38, #WW-




zur Anpassung der Ansicht der kri-
tischsten/bedenklichsten Dienste im
Überblick
#19y, #DB-02, #DB-03, #DB-04,
#DB-09, #DB-10, #DB-14, #DB-17,
#DB-19, #DB-22, #DB-29, #DB-30,





ten auf der Übersichtsseite
#DU-03, #DU-06, #WW-13, #WW-
32
/P13/ Kein Hinweis zu den Qualitätszu-
stand beeinflussenden Neuigkeiten
#DU-05, #DU-12
/P14/ Keine Sortierung nach Qualitätsdi-
mensionen
#DB-05, #DB-08, #DB-22, #DB-24,
#DB-27, #DU-11, #WW-06
/P15/ Auffinden konkreter Dienste er-
schwert
#DU-09, #WW-03
/P16/ Priorisierung Stufen der Priorisierung der Quali-
tätsinformationen nicht eindeutig
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# Bereich Problembeschreibung Referenzen
/P18/ Keine Verhinderung der Definition
unrealistischer Anforderungen
#NG-12
/P19/ Historie Keine Visualisierung des Qualitäts-
verlaufes über die Zeit (Historie)




Keine Empfehlungen zu weiteren
geeigneten Diensten




Fehlende Bezeichnung der Qualitäts-
dimensionen auf dem Dashboard
#DB-17, #DB-26, #DU-10, #WW-
34
/P22/ Ausgewählter Dienst in der Detailan-
sicht nur schwer identifizierbar
#NG-36, #WW-25
Tabelle 5.5: Analysierte Probleme als Basis für die Anpassung des Visualisierungskonzeptes
Inwiefern das Visualisierungskonzept hinsichtlich dieser Aspekte auf Basis der Befragungsergebnisse an-
gepasst werden sollte, wird in der Bachelorarbeit von Tom Donath3 detailliert beschrieben (vgl. [Don14]).
Die zentralen Schlussfolgerungen und Empfehlungen werden im Folgenden zusammengefasst.
5.2.2.1 Darstellung und Platzierung des Gesamtzustands
Der Gesamtzustand eines Cloud-Dienstes trifft Aussagen über den absoluten Qualitätszustand des Dienstes.
Dadurch wird auch der Vergleich der Qualität der Dienste untereinander erleichtert (vgl. Abschnitt 4.4.1.4).
In dem vorgestellten Informationssystem war der Gesamtzustand eines Dienstes auf dessen Detailseite
abgebildet (vgl. Anhang, Abbildung B.1). Sowohl die Darstellung als auch die Platzierung des Gesamt-
zustands wurden als ungünstig bewertet (vgl. /P09/). Es wird vorgeschlagen, dass in Anlehnung an das
Pie-Menü ebenfalls ein Kreis und die definierten Farben rot, gelb und grün verwendet werden sollten. In
Abbildung 5.7 sind die verschiedenen Gesamtzustände abgebildet, die ein Dienst erreichen kann. Die
Besonderheit der Stufe 1 ist, dass lediglich eine Dimension als kritisch eingestuft werden muss, unabhängig
davon, wie viele Dimensionen desselben Dienstes die Anforderungen erfüllen. Damit soll zusätzlich auf
den Unterschied der beiden Prioritätsstufen „sehr wichtig“ und „wichtig“ hingewiesen werden (vgl. /P16/
und Abschnitt 4.4.1.2). Sind alle Dimensionen, für die sich der Nutzer interessiert, bedenklich, befindet
sich der Dienst in der Stufe 2. Gleiches gilt für Stufe 5, wenn alle interessanten Dimensionen unbedenklich
sind. Je nachdem, ob der Anteil der als bedenklich oder unbedenklich bewerteten Dimensionen überwiegt,
werden die Stufen 3 oder 4 vergeben.
Der Gesamtzustand sollte zukünftig auf dem Dashboard für die Darstellung der Dienste im Fenster
„kritischste/bedenklichste Dienste im Überblick“ verwendet werden (vgl. Abbildung 4.8 (alte Version) und
Abbildung 5.10 (neue Version)). Da es sich bei der Visualisierung des Gesamtzustands um eine abstraktere
3Die Bachelorarbeit entstand an der Professur Rechnernetze der Fakultät Informatik (TU Dresden) und wurde von der Autorin
dieser Arbeit intensiv betreut.
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Abbildung 5.7: Stufen zur Darstellung des Gesamtzustands eines Cloud-Dienstes
Darstellungsform der Dienstqualität handelt, soll dadurch auch der durch die Befragungsteilnehmer
wahrgenommenen Informationsüberflutung entgegengewirkt werden (vgl. /P10/).
5.2.2.2 Navigationsleiste
Die Navigationsleiste traf bisher Aussagen über die Anzahl der Dienste, die von dem Informationssystem
überwacht werden, sowie die Anzahl der Hinweise und Anzahl der betroffenen Qualitätsdimensionen (vgl.
Abbildung 4.8). Die beiden Letztgenannten wurden von den Befragungsteilnehmern jedoch als nicht sehr
nützlich wahrgenommen (vgl. /P05/). Informationen zur Anzahl der kritischen und bedenklichen Dienste
wurden von den Befragungsteilnehmern wiederum deutlich nützlicher eingeschätzt (vgl. Abschnitt 5.1.5,
Fragen #14a, #14b, #15a, #15b). Daher sollten die oben genannten Angaben durch diese ersetzt wer-
den. Die geeignete grafische Aufbereitung dieser Informationen wird darüber hinaus empfohlen (vgl.
Abbildung 5.10).
5.2.2.3 Navigationsstruktur
Auch bezüglich der in Abschnitt 4.4.3.4 beschriebenen Navigationsstruktur des Informationssystems
wurden Mängel festgestellt, die unterschiedliche Probleme beschreiben. Bisher gab es keine Möglichkeit,
vom Fenster „Qualitätsdimensionen im Überblick“ (Dashboard) zu einer Liste zu gelangen, in der die
kritischen, bedenklichen und unbedenklichen Dienste einer konkreten, ausgewählten Dimension angezeigt
werden (vgl. /P02/). Daher sollten die für die Dimensionen verwendeten Piktogramme interaktiv sein
und jeweils zu der gewünschten Listenansicht führen (vgl. Abschnitt 5.2.2.6). Des Weiteren sollte das
Informationssystem um die Möglichkeit erweitert werden, vom Dashboard zur Detailansicht einer
ausgewählten Dimension eines gewünschten Dienstes zu gelangen (vgl. /P01/). Auf der Detailseite ist
künftig auch der direkte Wechsel zur Detailansicht eines anderen Dienstes möglich, beispielsweise durch
ein Dropdown-Menü. Weiterhin wird empfohlen, die Strukturen innerhalb der Detailansicht aufzulösen,
um die Schritte, die zur Festlegung der Prioritäten und Anforderungen notwendig sind, zu verkürzen
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(vgl. /P03/). Damit gelangt der Nutzer auch direkt zu den Handlungsempfehlungen eines Dienstes, insofern
es Bedarf dafür gibt (vgl. /P04/). Die angepasste Navigationsstruktur ist in Abbildung 5.8 dargestellt.
Abbildung 5.8: Angepasste Navigationsstruktur im Überblick (vgl. Abbildung 4.5)
5.2.2.4 Historie
Im Konzept ist vorgesehen, Nutzer auch über die zeitliche Entwicklung der Qualität ihrer Cloud-Dienste
zu informieren (vgl. /F4/, Abschnitt 4.4.2). Die Notwendigkeit dieser Funktion wurde auch im Rahmen
der Nutzerbefragung bestätigt (vgl. /P19/). Künftig sollten zwei verschiedene Qualitätsverläufe über die
Zeit bereitgestellt werden. In Anlehnung an die Informationen der Navigationsleiste soll die erste Historie
Informationen zur zeitlichen Entwicklung der Zustände aller Dienste der persönlichen Cloud des Nutzers
vermitteln (vgl. Abschnitt 5.2.2.2). Dadurch kann der Nutzer nachvollziehen, wie sich die Anzahl der
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Dienste, die sich in einem kritischen, bedenklichen oder unbedenklichen Zustand befanden, entwickelt hat.
Demzufolge wird auch empfohlen, diese Historie auf dem Dashboard abzubilden.
Die zweite Historie soll Nutzern die zeitliche Entwicklung der Qualität eines einzelnen Dienstes vermit-
teln. Dabei werden die Zustände der acht Qualitätsdimensionen berücksichtigt. Folglich sollten diese
Informationen auch auf der Detailseite eines Dienstes abgebildet werden. In Abbildung 5.9 wird die
Visualisierung der beiden Historien beispielhaft dargestellt. Es wird die Verwendung von gestapelten
Säulendiagrammen empfohlen, da es sich um zeitrelevante Daten handelt und relative Häufigkeiten
abgebildet werden sollen. Ferner sollte der Nutzer die Möglichkeit haben, den Zeitraum entsprechend
anpassen zu können (z. B. 1 Woche, 1 Monat, 1 Jahr).
Abbildung 5.9: Darstellung der zeitlichen Entwicklung der persönlichen Cloud auf dem Dashboard (oben)
und der Entwicklung eines Dienstes auf der Detailseite (unten)
5.2.2.5 Dashboard
Das Dashboard vermittelt dem Cloud-Nutzer den aktuellen Qualitätszustand seiner Dienste sowie all-
gemeine Entwicklungstrends. Ferner stehen jedem Nutzer Interaktionsmöglichkeiten zur Verfügung,
um identifizierten Problemen oder Sachverhalten nachgehen zu können (vgl. Abschnitt 4.4.3.1). Vier
ungeeignete Visualisierungsaspekte wurden in Bezug auf das Dashboard analysiert, die sowohl dessen
Aufbau als auch die dargestellten Informationen betreffen (vgl. /P06/, /P08/, /P10/, /P11/).
Um der Informationsüberflutung entgegenzuwirken (vgl. /P10/), wurde in Abschnitt 5.2.2.1 empfohlen,
für die Darstellung der „kritischsten/bedenklichsten Dienste im Überblick“ lediglich den Gesamtzustand
der Dienste abzubilden. Zusätzlich soll vermittelt werden, bei welchen Diensten sich der Zustand seit dem
letzten Login geändert hat und ob es sich um eine positive oder negative Entwicklung handelt (vgl. /P08/).
In Abbildung 5.10 werden diese Informationen beispielsweise mit einem kleinen Kreis am unteren rechten
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Rand des Dienstzustands symbolisiert. Der verwendete Richtungspfeil und die Farbe signalisieren, um
welche Art von Änderung es sich handelt und wie wichtig dem Nutzer die betroffene Qualitätsdimension
ist. Insgesamt können maximal neun Dienste dargestellt werden.
Des Weiteren soll der Nutzer die Möglichkeit haben, die Auswahl der Dienste, die in dem bisherigen
Fenster „kritischsten/bedenklichsten Dienste im Überblick“ angezeigt werden, auch konfigurieren zu
können (vgl. /P11/). Folgende Optionen werden empfohlen:
• Sortierung nach Dringlichkeit (kritische Dienste zuerst)
• Sortierung nach Aktualität der Ereignisse (chronologisch absteigend)
• Auflistung der kritischen Dienste
• Auflistung der favorisierten Dienste
Aufgrund der Konfigurationsmöglichkeiten sollte dieser Informationsbereich auch in „Cloud-Dienste im
Überblick“ umbenannt werden. Das Favorisieren von Diensten ist künftig in deren Detailansicht möglich
(vgl. Abschnitt 5.2.2.7).
Weiterhin sollte der Nutzer die Möglichkeit haben, sich bei Bedarf auch die Zustände der acht Qualitätsdi-
mensionen pro Dienst anzeigen zu lassen. Dies könnte beispielsweise in einem separaten Fenster erfolgen
(vgl. Fenster „Detaillierte Ansicht“, Abbildung 5.10). Wie bereits vorgeschlagen, sollte die Bezeichnung
jeder Dimension durch beispielsweise einen Tooltip aufgerufen werden können (vgl. /P21/). Außerdem
wird empfohlen, im Fenster „Qualitätsdimensionen im Überblick“ die Bezeichnungen der Dimensionen
permanent abzubilden.
Die zur Ermittlung des Qualitätszustands herangezogenen Messwerte werden unter anderem durch die
Ereignisse bestimmt, die von der Ereigniskomponente entsprechend nutzerfreundlich aufbereitet wer-
den (vgl. Abschnitt 4.3). Bisher wurden auf dem Dashboard sowohl die Qualitätszustände bestimmter
Dienste als auch deren zugehörige Ereignisse getrennt voneinander abgebildet (vgl. Abbildung 4.8). Der
Zusammenhang zwischen den Ergebnissen und dem Zustand konnte daher nur bedingt von den Befra-
gungsteilnehmern nachvollzogen werden (vgl. /P06/). Um dieses Problem zu beseitigen, wird empfohlen,
die räumliche Trennung zwischen den Ereignissen und Diensten aufzuheben. In dem angesprochenen
separaten Fenster „Detaillierte Ansicht“ sollten demzufolge nicht nur die Zustände der acht Dimensionen,
sondern ebenso die zu diesem Dienst zugehörigen Ereignisse angezeigt werden. Ferner sollte hervorgehen,
ob die Meldung einen positiven, gleichbleibenden oder negativen Einfluss auf die jeweilige Dimension
hatte (vgl. /P08/). Dieser Aspekt könnte beispielsweise durch das Abbilden des vorherigen und aktu-
ellen Zustands der Dimension vermittelt werden, unter Einbeziehung des jeweiligen Piktogramms der
Dimension und der Zustandsfarben rot, gelb oder grün (vgl. Abbildung 5.10).
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Abbildung 5.10: Angepasste Dashboard-Ansicht des Qualitätsinformationssystems bei ausgewähltem
Dienst [Don14]
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5.2.2.6 Übersichtsseite
Mit Hilfe der Übersichtsseite kann sich der Nutzer über die Zustände aller Dienste informieren und diese
miteinander vergleichen (vgl. Abschnitt 4.4.3.2). Im Folgenden wird darauf eingegangen, wie die vier
identifizierten Probleme in Bezug auf diese Seite gelöst werden (vgl. /P12/, /P13/, /P14/, /P15/).
In Abhängigkeit davon, wie viele Dienste überwacht werden, war das Auffinden eines konkreten Dienstes
bisher unter Umständen erschwert (vgl. /P15/). Daher sollte ein Suchfeld hinzugefügt werden, um künftig
das schnelle Auffinden des gewünschten Dienstes auf Basis einer Echtzeit-Filterung zu ermöglichen (vgl.
Abbildung 5.11).
In Abschnitt 5.2.2.3 wurde beschrieben, dass der Nutzer direkt vom Dashboard über das Fenster „Quali-
tätsdimensionen im Überblick“ zur Liste der kritischen, bedenklichen und unbedenklichen Dienste sortiert
nach der ausgewählten Dimension gelangt (vgl. /P02/ und /P14/). Die dazugehörige Filteroption sollte
demzufolge beibehalten werden. Auf das Auswählen mehrerer Dimensionen gleichzeitig sollte jedoch
verzichtet werden, um dem Nutzer ein eindeutiges Ergebnis zu präsentieren (vgl. Anhang, Abbildung B.3).
Auch sollte die Sortierung der Dienste in Bezug auf eine ausgewählte Dimension wie gehabt nach der
Dringlichkeit erfolgen. Des Weiteren könnten die Sortierfunktionen um eine alphabetische Sortierung, um
die Auflistung aller favorisierten Dienste sowie die Auflistung nach Aktualität der Ereignisse oder nach
Nutzungsdauer der Dienste ergänzt werden.
Auch die Größe des Pie-Menüs sollte durch den Nutzer angepasst werden können (vgl. /P12/), beispiels-
weise mit Hilfe eines Schiebereglers (vgl. Anhang, Abbildung B.3). Ob der Gesamtzustand oder alle
Dimensionen pro Dienst abgebildet werden, ist in Abhängigkeit der Größe festzulegen.
Auf die Darstellung der Ereignisse sollte auf der Übersichtsseite nach wie vor verzichtet werden
(vgl. /P13/), da auf dieser Seite die Übersicht der Qualität aller Dienste und deren Vergleich unter-
einander im Vordergrund steht. Die Ereignisse können bei Bedarf sowohl auf dem Dashboard als auch
der Detailseite nachgelesen werden.
5.2.2.7 Detailseite
Die Detailseite unterstützt den Nutzer dabei, sich über die Ursache des berechneten Qualitätslevel zu
informieren. Unter anderem werden die ermittelten Messwerte pro Qualitätsattribut, die zugehörigen
Ereignisse sowie allgemeine Diensteigenschaften vermittelt (vgl. Abschnitt 4.4.3.2). Im Folgenden werden
Lösungsvorschläge zur Beseitigung der vorab identifizierten Probleme gegeben (vgl. /P03/, /P04/, /P07/,
/P11/, /P12/, /P16/, /P17/, /P18/, /P20/, /P22/).
Die Informationen der Detailseite waren bisher in Reitern organisiert (vgl. Abbildung 4.10). Es wird
empfohlen, diese Unterteilung aufzuheben, womit die Dienstmerkmale, die Anforderungen an diese,
allgemeine Dienstinformationen, die Priorität der Dimension sowie die Handlungsempfehlungen jeder-
zeit sichtbar sind (vgl. Abbildung 5.12). Zum einen werden dadurch die als relativ starr empfundenen
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Schritte zur Festlegung der Prioritäten und Anforderungen reduziert (vgl. /P03/). Durch die Gegenüber-
stellung dieser beiden Aspekte ist ebenfalls deren direkter Vergleich möglich. Zum anderen ist auch der
Navigationsweg vom Dashboard zu den Handlungsempfehlungen kürzer (vgl. /P04/).
Zukünftig sollen Nutzer, die ihre Anforderungen manuell angepasst haben, auch später nachvollziehen
können, welche Änderungen vorgenommen wurden (vgl. /P17/). Beispielsweise könnte dies durch Hervor-
heben der automatisch definierten Grenzwerte realisiert werden (vgl. Abbildung 5.12). Die Möglichkeit,
vollzogene Änderungen auf die Systemeinstellungen zurückzusetzen, sollte Nutzern weiterhin zur Verfü-
gung stehen. Ferner sollte der Nutzer darauf hingewiesen werden, wenn er eine unrealistische Anforderung
an den Dienst definiert hat (vgl. /P18/). Dies ist unter anderem der Fall, wenn es aktuell keinen vergleich-
baren Dienst gibt, der diese Anforderung erfüllen würde. Die Verwendung eines Warnsymbols wäre an
dieser Stelle sinnvoll (vgl. Abbildung 5.12). Insofern die Anforderung nicht von dem eigenen, aber von
einem oder mehreren vergleichbaren Diensten erfüllt werden würde, sollten diese Dienste dem Nutzer
auch genannt werden, beispielsweise im Rahmen der Handlungsempfehlungen.
Auch gilt es, den Unterschied der beiden Prioritätsstufen „sehr wichtig“ und „wichtig“ noch besser zu
verdeutlichen (vgl. /P16/). Es wird eine ergänzende Erläuterung an der Stelle, an der die Prioritätsstufe
durch den Nutzer festgelegt wird, empfohlen (vgl. Abbildung 5.12).
Außerdem sollte die Bezeichnung des ausgewählten Dienstes klarer hervorgehoben werden (vgl. /P22/).
Durch die Ergänzung eines Dropdown-Menüs wird ferner der direkte Wechsel zur Detailansicht eines
anderen Dienstes ermöglicht. Wie bereits erwähnt, sollte in der Detailansicht weiterhin das Favorisieren
eines Dienstes möglich sein, was für die Funktionen auf dem Dashboard und der Übersichtsseite relevant
ist (vgl. /P11/, Abschnitt 5.2.2.5 und /P12/, Abschnitt 5.2.2.6). In Bezug auf die Ereignisse bzw. Neu-
igkeiten sollte darauf geachtet werden, die Informationsquelle zu benennen und gegebenenfalls deren
Nachvollziehen zu ermöglichen (vgl. /P07/).
In Abbildung 5.12 ist die überarbeitete Detailansicht für den Fall dargestellt, dass eine konkrete Dimension
eines Dienstes ausgewählt wurde. Die Darstellung der Detailansicht für den gesamten Dienst kann im
Anhang in Abbildung B.4 nachvollzogen werden. In dieser Ansicht kommt auch die in Abschnitt 5.2.2.4
beschriebene Historie in Bezug auf die zeitliche Entwicklung der Gesamtqualität eines Dienstes zum
Einsatz.
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Abbildung 5.11: Angepasste Übersichtsseite des Qualitätsinformationssystems (Sortierung nach Dring-
lichkeit) [Don14]
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Abbildung 5.12: Angepasste Detailansicht eines Dienstes innerhalb des Qualitätsinformationssystems bei
ausgewählter Dimension Kundenbetreuung [Don14]
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5.3 Zusammenfassung
In Kapitel 4 wurde ein Cloud-Qualitätsinformationssystem entwickelt und dessen Komponenten beschrie-
ben. Der Fokus lag auf der Definition eines Konzeptes zur Realisierung der grafischen Benutzerschnittstelle
und der Bestätigung der Eignung des Konzeptes für den praktischen Einsatz. Ziel dieses Kapitels war es,
die Gültigkeit der in dem Zusammenhang gegebenen Empfehlungen zur Darstellung, Aggregation und
Strukturierung der Qualitätsinformationen aus Nutzersicht zu bestimmen. Zur Ermittlung der subjekti-
ven Einstellungen und Meinungen wurde eine standardisierte Nutzerbefragung durchgeführt, an der 83
Personen erfolgreich teilgenommen haben.
Die Befragung hat zu fünf zentralen Erkenntnissen geführt. Das in Abschnitt 3.3 definierte Qualitätsmodell
für SaaS ist grundsätzlich für den praktischen Einsatz innerhalb eines Qualitätsinformationssystems
geeignet. Weiterhin wurde bestätigt, dass die Zielgruppe bei der Bestimmung der Qualität ihrer Cloud-
Dienste unterstützt wird. Die innerhalb des Systems bereitgestellten Informationen und Funktionen wurden
ferner als prinzipiell nützlich und die Bedienung des Systems als tendenziell positiv wahrgenommen. Die
Befragungsteilnehmer waren mit dem Informationssystem im Allgemeinen zufrieden.
Auch wenn das Cloud-Qualitätsinformationssystem grundsätzlich von der Zielgruppe akzeptiert wurde,
könnte durch die Beseitigung von Schwachstellen eine noch positivere Wahrnehmung des Systems erreicht
werden. Daher wurden auf Basis der Befragungsergebnisse und insbesondere der Freitextantworten
zunächst 22 Probleme identifiziert und detailliert erläutert (vgl. Abschnitt 5.2). Anschließend wurden
Empfehlungen zur Verbesserung des Visualisierungskonzeptes gegeben, die sowohl die Darstellung von
Informationen als auch deren Strukturierung betreffen.
Insgesamt wurden die in Abschnitt 4.1 definierten Anforderungen an das Qualitätsinformationssystem
vollständig erfüllt. Um die individuellen Interessen und Bedürfnisse der Nutzer bei der Qualitätsbewertung
zu berücksichtigen (vgl. /A1/), können Nutzer einerseits festlegen, wie wichtig ihnen konkrete Qualitätsin-
formationen sind und andererseits bestimmen, welche Grenzwerte die Qualitätsattribute erreichen müssen
(vgl. /F2/, Abschnitt 4.4.2). Darin liegt auch die Besonderheit des Informationssystems. Die relevanten
Qualitätsinformationen werden nicht nur starr vermittelt, sondern auf Basis der Nutzeranforderungen auch
entsprechend interpretiert.
Das Informationssystem kann sowohl von erfahrenen Cloud-Nutzern als auch Nutzern ohne spezifische
Fachkenntnisse verwendet werden (vgl. /A2/). Unerfahrene Nutzer werden bei der Definition der einzuhal-
tenden Grenzwerte der Qualitätsattribute durch die Bewertungskomponente unterstützt, die automatisch
in der Vergangenheit etablierte Grenzwerte festlegt (vgl. Abschnitt 4.3). Erfahrene Nutzer können diese
Systemvorgaben wie beschrieben jederzeit an eigene Anforderungen anpassen. Kann ein Dienst die
Anforderungen des Nutzers nicht erfüllen, werden über die Handlungsempfehlungen mögliche Schritte
aufgezeigt, um dieses Problem zu lösen (vgl. /F7/).
Außerdem wurde das System so konzipiert, dass die Bewertung und Überwachung aller durch den Nutzer
verwendeten Dienste möglich ist (vgl. /A3/ und /A5/). Durch die Bereitstellung eines strategischen
Dashboards behält der Nutzer unabhängig von der Anzahl der Dienste jederzeit einen Gesamtüberblick
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über seine persönliche Cloud (vgl. Abschnitt 4.4.3.1). Das Dashboard liefert außerdem Informationen
darüber, wie viele Dienste überwacht werden (vgl. /F1/) und wie viele Dienste sich in einem kritischen
oder bedenklichen Zustand befinden (vgl. /F4/). Ferner werden auch auf dem Dashboard die individuellen
Interessen eines Nutzers berücksichtigt (vgl. /A1/), indem er die Auswahl der abgebildeten Dienste
nach seinen Bedürfnissen konfigurieren kann. Über die Übersichtsseite hat der Nutzer wiederum die
Möglichkeit, sich alle Dienste auflisten zu lassen, wobei auch hier individuelle Interessen berücksichtigt
werden (vgl. Abschnitt 4.4.3.2).
Für die in /A4/ geforderte Bestimmung der Qualität eines konkreten Cloud-Dienstes stehen unterschied-
liche Funktionalitäten zur Verfügung. Zum einen wird das Qualitätslevel eines Dienstes im Gesamten
und zum anderen pro Qualitätsdimension bestimmt (vgl. /F3/ und /F5/). Welche Qualitätsattribute das
Qualitätslevel einer Dimension beeinflussen und woher diese Informationen kommen, ist für den Nutzer
weiterhin nachvollziehbar (vgl. /F6/). Alle relevanten dienstspezifischen Informationen werden auf der
Detailseite zusammengefasst (vgl. Abschnitt 4.4.3.2).
Mit der Anforderung, Nutzern die Bestimmung der Qualität ihrer Cloud und ihrer Cloud-Dienste wei-
testgehend zu vereinfachen (vgl. /ANF1/), wurden bewusst Piktogramme für die Qualitätsinformationen
erstellt, die verschiedenen Prioritätsstufen definiert, das weit verbreitete Ampel-Farbschema übernommen
und die acht Dimensionen kompakt in einem Pie-Menü vereint (vgl. /F8/ und 4.4.1). Ebenso hatte diese
Anforderung Einfluss auf die Unterteilung des Systems in die drei zentralen Bereiche Dashboard, Über-
sichtsseite und Detailansicht sowie deren Verknüpfung untereinander (vgl. Abschnitt 4.4.3). Dadurch,
dass Anforderungen und Prioritätslevel auch global für alle Dienste konfiguriert werden können, muss der
Nutzer diesbezüglich keine Tätigkeiten wiederholt ausüben.
Bei der Informationsdarstellung und Strukturierung wurde großer Wert auf dessen Einheitlichkeit gelegt
(vgl. /ANFF2/). Auch wurden die allgemeinen Konventionen und anerkannten Gestaltungsrichtlinien nach
bestem Gewissen berücksichtigt. Die Zufriedenheit der Nutzer mit dem Informationssystem bestätigt
dies. Eine detaillierte Untersuchung dieser Aspekte konnte jedoch nicht durchgeführt werden und könnte
Bestandteil zukünftiger Forschungsarbeiten sein.
Durch die prototypisch technische Realisierung des Qualitätsinformationssystems als SaaS wurde ab-
schließend die Erfüllung der geforderten Anforderung /ANF3/ nachgewiesen. Dadurch konnte bereits die
Bewertung des Qualitätsinformationssystems im Rahmen der zweiten Nutzerbefragung zeit-, orts- und
geräteunabhängig4 durchgeführt werden.
4Da das Cloud Quality Monitoring System prototypisch als Web-Anwendung für Desktop-Umgebungen implementiert wurde,
konnte die Evaluation nicht auf Endgeräten mit geringer Displaygröße durchgeführt werden.
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6 Zusamenfassung und Ausblick
Die vorliegende Arbeit beschäftigte sich mit der Problematik, dass Cloud-Nutzer aufgrund mangelnder
Fachkenntnisse und verteilter bzw. nicht verfügbarer Qualitätsinformationen die Qualität ihrer Cloud-
Dienste nur erschwert oder gar nicht bestimmen können. Das Ziel der Arbeit war es, zu untersuchen,
wie Cloud-Nutzer unter Berücksichtigung ihrer Interessen und Bedürfnisse unterstützt werden können,
die Dienstqualität schnell, umfangreich und ohne spezielle Fachkenntnisse zu bewerten. Der Fokus der
Untersuchung lag auf der Überwachung der Qualität der nichtfunktionalen Eigenschaften von Cloud-
Diensten der SaaS-Ebene, die von Dritten über eine Public Cloud bereitgestellt werden. Im Folgenden
werden die schrittweise aufeinander aufbauenden Kernbeiträge der Arbeit zusammengefasst und ein
Ausblick auf weiterführende Forschungsthemen gegeben.
6.1 Zentrale Beiträge
Im Rahmen dieser Arbeit wurden relevante Qualitätsattribute für Anwendungsdienste identifiziert und zu
Qualitätsaspekten klassifiziert. Auf Grundlage der Klassifizierung wurde ein Qualitätsmodell definiert
sowie ein Visualisierungskonzept für die Realisierung eines Qualitätsinformationssystems präsentiert.
Diese drei zentralen Beiträge werden im Folgenden zusammenfassend vorgestellt.
Klassifizierung von Qualitätsattributen
Auf der Basis von sieben Cloud-spezifischen Qualitätsmodellen wurden insgesamt 243 Qualitätsattribute
erstmalig zusammengeführt. Deren Wichtigkeit bzw. Relevanz wurde durch die jeweiligen Autoren der
Modelle bestätigt (vgl. Abschnitt 3.2). Anschließend wurden die Attribute thematisch gruppiert und 47
Qualitätsaspekte zur Bestimmung der Qualität von SaaS-Lösungen definiert (vgl. Tabelle 3.15).
Qualitätsmodell für SaaS
Es wurde ein Qualitätsmodell entwickelt, das die 47 Qualitätsaspekte acht Qualitätsdimensionen zuordnet
(vgl. Abschnitt 3.3). Bei der Definition des Kategorisierungsschemas stand dessen Übersichtlichkeit und
Verständlichkeit aus Nutzersicht im Vordergrund. Berücksichtigt wurden die natürlichen Beziehungen
der Qualitätsattribute untereinander sowie wissenschaftliche Erkenntnisse zur Festlegung einer geeig-
neten Anzahl von Kategorien. Mit den in einer ersten Nutzerbefragung erhobenen Daten wurde belegt,
dass die acht Qualitätsdimensionen für die Bewertung der Qualität von Cloud-Diensten im beruflichen
und privaten Umfeld aus Nutzersicht relevant sind. Ferner wurde festgestellt, dass die Wichtigkeit der
Dimensionen teilweise subjektiv eingeschätzt wird und daher keine Rangfolge abgeleitet werden kann.
Tendenziell werden Informationen zur Datensicherheit, Zuverlässigkeit und Flexibilität eines Dienstes als
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wichtiger bewertet als Informationen zum Verantwortungsbewusstsein des Anbieters oder zur Qualität
der Kundenbetreuung (vgl. Abschnitt 3.4). Die Ergebnisse der zweiten Nutzerbefragung haben bewiesen,
dass das Qualitätsmodell auch für den praktischen Einsatz geeignet ist. Über die Hälfte der Befragungs-
teilnehmer war mit der Anzahl der Dimensionen zufrieden und hat angegeben, dass die Bereiche, die bei
der Bewertung der Dienstqualität relevant sind, vollständig abgedeckt werden (vgl. Abschnitt 5.1.3).
Visualisierungskonzept für ein Qualitätsinformationssystem
Es wurde ein Informationssystem entworfen, das sich aus fünf verschiedenen Komponenten zusammen-
setzt. Die Komponenten sind für die Verwaltung der zu überwachenden Dienste sowie die Beschaffung,
Aggregation und Kategorisierung der relevanten Qualitätsinformationen zuständig. Das definierte Qua-
litätsmodell bildete dafür die Grundlage. Ferner ermöglichen die Komponenten die nutzerfreundliche
inhaltliche Aufbereitung der erfassten Informationen sowie die Qualitätsbewertung eines Dienstes (vgl.
Abschnitt 4.3). Auf der Visualisierungskomponente lag der Fokus dieser Arbeit. Es wurde ein Konzept
zur nutzerfreundlichen Vermittlung der Qualitätsinformationen über die grafische Benutzerschnittstelle
sukzessive entwickelt. Es wurden Empfehlungen gegeben, wie die Informationen aufbereitet, dargestellt
und innerhalb des Systems strukturiert bzw. verknüpft werden sollten. Jeder Nutzer kann individuell
festlegen, über welche Qualitätseigenschaften er informiert werden möchte und wann die Qualität eines
Dienstes als hoch eingeschätzt werden soll (vgl. Abschnitt 4.4). Mit der prototypischen technischen
Realisierung des Informationssystems als Web-Anwendung für Desktop-Umgebungen wurde bewiesen,
dass die erarbeiteten Konzeptempfehlungen umsetzbar sind. Durch Mockups wurde die Informations-
visualisierung innerhalb der grafischen Benutzeroberfläche demonstriert (vgl. Abschnitt 4.5). Mit einer
zweiten Nutzerbefragung wurde bestätigt, dass Cloud-Nutzer mit dem Informationssystem im Allgemei-
nen zufrieden sind und sie bei der Bestimmung der Qualität ihrer Cloud-Dienste unterstützt werden. Die
Nutzer bewerteten die bereitgestellten Informationen und Funktionen als prinzipiell nützlich und auch die
Bedienung des Systems wird tendenziell positiv wahrgenommen (vgl. Abschnitt 5.1.8).
Mit diesen drei Kernbeiträgen werden die im einleitenden Kapitel dieser Arbeit aufgestellten Thesen
bestätigt (vgl. Abschnitt 1.1). Das definierte Qualitätsmodell ermöglicht Endnutzern das Beschreiben ihrer
individuellen Anforderungen an die Qualität ihrer Cloud-Dienste (These I). Durch das kontinuierliche
Auswerten und nutzerfreundliche visuelle Aufbereiten der individuell bestimmten Qualitätseigenschaften
aller Dienste unterstützt das Informationssystem Endnutzer bei der Einschätzung und Überwachung der
Dienstqualität (These II).
6.2 Ausblick
Der Fokus der Arbeit lag auf der Untersuchung der Qualität der nichtfunktionalen Eigenschaften von
Public-Cloud-Diensten, die der SaaS-Ebene zugeordnet werden. In zukünftigen Forschungsarbeiten gilt
es, diesen Fokus zu erweitern und zu prüfen, ob das Modell und Konzept auch auf Cloud-Dienste der
Plattform- oder Infrastrukturebene übertragen werden kann. Auch ist ungewiss, in welchem Umfang das
Überwachen und Bewerten der Qualität von Private-Cloud-Diensten erforderlich ist.
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Neben dem Überwachen der Dienstqualität während der Dienstnutzung können bestimmte Qualitätsmerk-
male bereits bei der Dienstsuche eine wichtige Rolle spielen. Die Entwicklung eines Konzeptes für diese
Phase wird daher gleichermaßen empfohlen.
Des Weiteren würde die technische Realisierung aller Komponenten des Informationssystems dazu
beitragen, die Qualitätsbewertung der Dienste auf in Echtzeit ermittelten Daten durchführen zu können.
Die Herausforderung liegt in der Beantwortung der Frage, wie die erforderlichen Qualitätsinformationen
ermittelt werden und wie mit der Vertrauenswürdigkeit der Informationsquellen umgegangen wird.
Ebenfalls Potential für weitere Untersuchungen bieten die in dieser Arbeit nur eingeschränkt berücksich-
tigten Aspekte der Gestaltung und Gebrauchstauglichkeit (Usability). Es gilt zu untersuchen, ob und wie
die bei der Nutzung empfundene Freude (Joy of Use) gegebenenfalls noch gesteigert werden könnte.
Eine Erweiterung des Konzeptes zur Visualisierung der Qualitätsinformationen auf kleinen Displays (z. B.
mobilen Endgeräten) mit geringer Auflösung wäre zudem wünschenswert.
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C Anhang – Nutzerbefragung I
C.1 Fragebogen zur Nutzerbefragung I






1f) Kosten & Konditionen
1g) Kundenbetreuung
1h) Verantwortungsbewusstsein
... Ihres Cloud-Dienstes/Cloud-Anbieters bewerten zu können?
(6-stufige Skala (völlig unwichtig, ziemlich unwichtig, eher unwichtig, eher wichtig, ziemlich wichtig, sehr
wichtig) und zusätzlich „kann ich nicht beurteilen“ auswählbar)
Frage #2: Stellen Sie sich vor, Sie hätten ein System, das Ihnen kontinuierlich Rückmeldung über die
Qualität Ihrer Cloud-Dienste gibt. Bitte bestimmen Sie, welche Informationen Sie angezeigt bekommen
möchten. Wählen Sie dazu die Ihrer Meinung nach fünf wichtigsten Qualitätsfaktoren aus und ordnen Sie
diese entsprechend ihrer Wichtigkeit.







Frage #3: Gibt es über die acht vorgestellten Faktoren hinaus noch weitere Kategorien, die Sie interessie-
ren würden? Wenn ja, welche Sind das? {Freitextantwort}
Frage #4: Haben Sie bei der Bewertung der Wichtigkeit der Qualitätsfaktoren Cloud-Dienste aus dem
privaten Umfeld, dem beruflichen Umfeld oder beidem gleichzeitig berücksichtigt?
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(5-stufige Skala (ausschließlich privates Umfeld, eher privates Umfeld, weder noch, eher berufliches
Umfeld, ausschließlich berufliches Umfeld)
Frage #5: Wie unterschiedlich wäre Ihre Bewertung der acht vorgestellten Qualitätsfaktoren, wenn Sie
zwischen privatem und beruflichem Bereich unterscheiden würden?
(7-stufige Skala (überhaupt nicht, überwiegend nicht, eher nicht, weder noch, eher schon, überwiegend,
vollständig)
Frage #6: Die folgenden Fragen sollen ermitteln, ob Sie sich ein System wünschen, dass Sie über die
Qualität Ihrer persönlichen Cloud-Dienste jederzeit und übersichtlich informiert. Bitte gehen Sie davon aus,
dass der im Folgenden verwendete Begriff „Dienstqualität“ für eine qualitative Bewertung der Kriterien (1)
Leistungsfähigkeit, (2) Zuverlässigkeit, (3) Datensicherheit, (4) Flexibilität, (5) Benutzerfreundlichkeit, (6)
Kosten & Konditionen, (7) Kundenbetreuung und (8) Verantwortungsbewusstsein steht. Bitte entscheiden
Sie, inwiefern die folgenden Aussagen für Sie zutreffen.
6a) Nach meiner Einschätzung werden die möglichen Gefahren, die bei der Nutzung von Cloud-Techno-
logien bedacht werden müssen, stark übertrieben.
6b) Wissenschaft und Technik werden Cloud Computing immer sicherer und zuverlässiger machen, ohne
dass sich der Endanwender darum kümmern muss.
6c) Ich kann die Qualität der Cloud-Dienste, die ich aktuell nutze (z. B. Gmail, GMX, Facebook, Drop-
box), sehr gut beurteilen.
6d) Ich als Endanwender werde bereits regelmäßig von meinem Cloud-Anbieter über die Einhaltung der
Dienstqualität informiert.
6e) Mindestens ein Cloud-Anbieter, von dem ich aktuell Cloud-Dienste beziehe, kümmert sich ausrei-
chend um eine angemessene Dienstqualität.
6f) Ich bin der Meinung, dass Cloud-Anbieter sich verstärkt um eine angemessene Dienstqualität
bemühen sollten.
6g) Bei einer konsequenten Vermittlung des Qualitätszustands von Cloud-Diensten würde ich häufiger
Cloud-Technologien nutzen.
6h) Ich selbst als Endanwender kann nicht einschätzen, welche Qualität meine Cloud-Dienste liefern.
6i) Ich würde aktiv den Qualitätszustand meiner Cloud-Dienste verfolgen, um auf Gefahren und Probleme
zeitnah reagieren zu können.
6j) Bei der Auswahl eines Cloud-Dienstes steht für mich die Funktionalität des Dienstes im Vordergrund
-– Sicherheit, Leistungsfähigkeit und Flexibilität spielen überwiegend eine untergeordnete Rolle.
6k) Für das Verfolgen der Qualität meiner Cloud-Dienste habe ich keine Zeit.
6l) Ich wünsche mir ein System, das mich jederzeit und übersichtlich über die Qualität meiner Cloud-
Dienste informiert.
(6-stufige Skala (trifft überhaupt nicht zu, trifft überwiegend nicht zu, trifft eher nicht zu, trifft eher zu,
trifft überwiegend zu, trifft vollkommen zu) und zusätzlich „kann ich nicht beurteilen“ auswählbar)
Frage #7: a) Benutzen Sie bereits Cloud-Dienste im privaten Bereich?
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• Ja
• Nein
7b) Falls Sie mit „Ja“ geantwortet haben: Was schätzen Sie, wie viele Cloud-Dienste Sie bereits nutzen?
• weniger als 3
• 3 bis 8
• mehr als 8
Frage #8: a) Benutzen Sie bereits Cloud-Dienste im beruflichen Bereich?
• Ja
• Nein
8b) Falls Sie mit „Ja“ geantwortet haben: Was schätzen Sie, wie viele Cloud-Dienste Sie bereits nutzen?
• weniger als 3
• 3 bis 8
• mehr als 8
Frage #9: Planen Sie zukünftig häufiger Cloud-Dienste einzusetzen?
• Ja
• Nein
Frage #10: In welcher Branche sind Sie tätig?
• {Freitextantwort}
Frage #11: Haben Sie sich bereits vor der Umfrage mit der Thematik „Cloud Computing“ auseinanderge-
setzt?
Frage #12: Wie alt sind Sie?
• unter 20
• 20 bis 29
• 30 bis 39
• 40 bis 49
• über 49
Frage #13: Sind Sie weiblich oder männlich?
• weiblich
• männlich
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C.2 Ergebnisse zur Nutzerbefragung I












































































Datensicherheit 25 5 0 0 0 0 1,17 1 ,379
Zuverlässigkeit 17 11 2 0 0 0 1,50 1 ,630
Kosten & Konditionen 6 13 8 2 0 1 2,33 2 1,093
Leistungsfähigkeit 5 12 8 5 0 0 2,43 2 ,971
Verantwortungsbewusstsein 9 6 9 2 2 2 2,60 3 1,499
Flexibilität 4 9 12 3 2 0 2,67 3 1,061
Kundenbetreuung 4 8 11 6 1 0 2,73 3 1,048
Benutzerfreundlichkeit 7 5 11 4 1 2 2,77 3 1,406
Tabelle C.1: Nutzerantworten zur Relevanz der Qualitätsdimensionen (n = 30) (vgl. Abbildung 3.2)
Frage #2: Rangfolge Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4 Rang 5 nicht
genannt
Datensicherheit 14 8 4 4 0 0
Zuverlässigkeit 7 9 10 4 0 0
Kosten & Konditionen 1 2 3 4 7 13
Leistungsfähigkeit 5 6 10 6 2 1
Verantwortungsbewusstsein 0 1 0 0 3 26
Flexibilität 1 2 1 9 6 11
Kundenbetreuung 0 1 0 3 4 22
Benutzerfreundlichkeit 2 1 2 0 8 17
Tabelle C.2: Nutzerantworten zur Rangfolge der Qualitätsdimensionen (n = 30) (vgl. Tabelle 3.28)
























































































Umfeld, dass bei der Bewertung der Wichtigkeit der
Qualitätsdimensionen berücksichtigt wurde
9 10 7 4 0 2,20 2 1,031














































































Abweichung der Bewertung bei Betrachtung
des jeweils anderen Umfeldes als des Ausge-
wählten
9 8 3 0 4 4 2 3,07 2 2,100
Tabelle C.4: Nutzerantworten zur Einschätzung der Abweichung der Bewertung (n = 30) (vgl. Abbildung
3.29)




































































































#6a) Nach meiner Einschätzung werden die
möglichen Gefahren, die bei der Nutzung von
Cloud-Technologien bedacht werden müssen,
stark übertrieben.
11 2 10 5 1 0 1 2,41 3 1,268
#6b) Wissenschaft und Technik werden Cloud
Computing immer sicherer und zuverlässiger
machen, ohne dass sich der Endanwender
darum kümmern muss.
3 4 5 6 10 1 1 3,66 4 1,446
#6c) Ich kann die Qualität der Cloud-Dienste,
die ich aktuell nutze (z. B. Gmail, GMX, Face-
book, Dropbox), sehr gut beurteilen.
4 3 3 8 11 1 0 3,73 4 1,484
#6d) Ich als Endanwender werde bereits regel-
mäßig von meinem Cloud-Anbieter über die
Einhaltung der Dienstqualität informiert.
16 3 6 2 0 0 3 1,78 1 1,050
#6e) Mindestens ein Cloud-Anbieter, von dem
ich aktuell Cloud-Dienste beziehe, kümmert
sich ausreichend um eine angemessene Dienst-
qualität.
1 4 0 4 11 3 7 4,26 5 1,453
#6f) Ich bin der Meinung, dass Cloud-
Anbieter sich verstärkt um eine angemessene
Dienstqualität bemühen sollten.
0 1 2 4 6 15 2 5,14 6 1,145
#6g) Bei einer konsequenten Vermittlung des
Qualitätszustands von Cloud-Diensten würde
ich häufiger Cloud-Technologien nutzen.
2 7 2 7 6 5 1 3,79 4 1,612
#6h) Ich selbst als Endanwender kann nicht
einschätzen, welche Qualität meine Cloud-
Dienste liefern.
2 6 9 5 4 4 0 3,50 3 1,480
#6i) Ich würde aktiv den Qualitätszustand mei-
ner Cloud-Dienste verfolgen, um auf Gefahren
und Probleme zeitnah reagieren zu können.
0 5 3 6 11 5 0 4,27 5 1,337
#6j) Bei der Auswahl eines Cloud-Dienstes
steht für mich die Funktionalität des Dienstes
im Vordergrund – Sicherheit, Leistungsfähig-
keit und Flexibilität spielen überwiegend eine
untergeordnete Rolle.
12 6 7 2 2 1 0 2,30 2 1,418
#6k) Für das Verfolgen der Qualität meiner
Cloud-Dienste habe ich keine Zeit.
3 7 7 7 4 0 2 3,07 3 1,245




































































































#6l) Ich wünsche mir ein System, dass mich
jederzeit und übersichtlich über die Qualität
meiner Cloud-Dienste informiert.
0 2 2 8 9 9 0 4,70 5 1,179
Tabelle C.5: Nutzerantworten zum Bedarf einer Systemunterstützung (n = 30) (vgl. Abbildung 3.3)
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D Anhang – Nutzerbefragung II
D.1 Fragebogen zur Nutzerbefragung II
D.1.1 Einleitung
Im Folgenden geht es um die Beurteilung des Cloud-Control-Centers, welches Sie bei der Überwachung
und Bewertung der Qualität Ihrer Cloud-Dienste unterstützt. Ziel dieser Befragung ist es, auf der Grundlage
Ihrer persönlichen Bewertung Optimierungspotentiale für das Cloud-Control-Center abzuleiten. Ihre
Meinung ist wichtig, um aussagekräftige Ergebnisse zu erhalten. Bitte nehmen Sie die Bewertung aufgrund
Ihrer individuellen Erfahrung mit dem Informationssystem vor. Es geht allein um die Beurteilung des
Systems, es gibt keine richtigen oder falschen Antworten. Die vollständige Beantwortung des Fragebogens
nimmt etwa 30 Minuten in Anspruch. Machen Sie immer nur ein Kreuz, sofern nichts anderes angegeben
ist. Die Beantwortung des Fragebogens ist freiwillig und dessen Auswertung erfolgt anonym. Vielen
Dank, dass Sie uns dabei unterstützen!
Bitte versetzen Sie sich zunächst in die nachstehend beschriebene Situation, bevor Sie mit der Beantwor-
tung des Fragebogens beginnen:
Seit einigen Wochen nutzen Sie 9 verschiedene Cloud-Dienste, um zum Beispiel persönliche Dokumente
zu erstellen (z. B. mit Office 365) oder Ihre Daten in der Cloud zu speichern (z. B. mit Dropbox).
Qualitätsdimensionen
Wie sie die Nutzung dieser bereitgestellten Funktionalitäten qualitativ wahrnehmen, wird sehr stark von
den nichtfunktionalen Eigenschaften der Cloud-Dienste bestimmt, die nachfolgend als Qualitätsdimen-
sionen bezeichnet werden. Beispiel: Eine funktionale Eigenschaft eines Cloud-Speicherdienstes ist, Ihre
Daten in der Cloud zu speichern. Zu den nichtfunktionalen Eigenschaften gehören beispielsweise die
Kosten für die Dienstnutzung oder die Sicherheit Ihrer persönlichen Daten in der Cloud.
Cloud-Control-Center
Das Cloud-Control-Center unterstützt Sie bei der Bewertung und Überwachung der Qualität Ihrer Cloud-
Dienste. Es informiert Sie nur über die nichtfunktionalen Eigenschaften (= Qualitätsdimensionen). Darüber
hinaus bestimmen Sie, welche Qualitätsdimensionen für Sie wichtig sind und Sie können Grenzen
innerhalb der Qualitätsdimensionen festlegen. Über die Einhaltung selbiger werden Sie durch das System
informiert.
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D.1.2 Fragen





Frage #2: Im Folgenden würden wir gern von Ihnen wissen, welche Cloud-Dienste Sie bereits nutzen
bzw. schon genutzt haben?
2a) Im Bereich der Softwaredienste (SaaS) nutze ich/habe ich bereits genutzt (Geben Sie alle Dienste
an, die Sie bereits nutzen bzw. jemals genutzt haben.):
• E-Mail-Dienste (z. B. Gmail, GMX, Web.de, iCloud)
• Dokumentenverarbeitungsdienste (z. B. Microsoft Office 365, Google Docs, Zoho Office
Suite)
• webbasierte Musik-, Video- oder Fotoportale (z. B. Simfy, Spotify, YouTube, Flickr)
• Kommunikationsdienste (z. B. Skype, Adobe Connect, Cisco WebEx)
• soziale Netzwerke (z. B. Facebook, Google+, Xing, Twitter)
• soziale Geschäftsanwendungen (z. B. Microsoft SharePoint Online, IBM Connections)
• Kundenbeziehungsmanagementdienste (z. B. Salesforce.com, CAS PIA, TecArt-CRM)
• Commerce-Dienste (z. B. Amazon Webstore, Jimdo)
• Sonstige Softwaredienste: {Freitextantwort}
• ich nutze keine Anwendungsdienste
• kann ich nicht beurteilen
2b) Im Bereich der Plattformdienste (PaaS) nutze ich/habe ich bereits genutzt (Geben Sie alle Dienste
an, die Sie bereits nutzen bzw. jemals genutzt haben.):
• Entwicklerplattformen (z. B. Google App Engine, Microsoft Windows Azure Platform, for-
ce.com)
• Sonstige Plattformdienste: {Freitextantwort}
• ich nutze keine Plattformdienste
• kann ich nicht beurteilen
2c) Im Bereich der Infrastrukturdienste (IaaS) nutze ich/habe ich bereits genutzt (Geben Sie alle Dienste
an, die Sie bereits nutzen bzw. jemals genutzt haben.):
• Speicherdienste (z. B. Dropbox, Microsoft SkyDrive, Sugarsync)
• Serverdienste (z. B. Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), Microsoft Windows Azure)
• Virtualisierungsdienste (z. B. VMware vSphere, Microsoft Hyper-V)
• Sonstige Infrastrukturdienste: {Freitextantwort}
• ich nutze keine Plattformdienste
• kann ich nicht beurteilen
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Frage #3: Zu Cloud-Diensten gehören Anwendungsdienste, Plattformdienste und Infrastrukturdienste.
Bitte schätzen Sie die folgenden Aussagen ein:
(4-stufige Skala (stimme nicht zu, stimme eher nicht zu, stimme eher zu, stimme zu) und zusätzlich „kann
ich nicht beurteilen“ auswählbar)
3a) Ich kann genau unterscheiden, wenn ich einen Cloud-Dienst benutze und wenn nicht.
3b) Ich habe eine klare Vorstellung davon, was die Qualität eines Cloud-Dienstes ausmacht (relevant
sind ausschließlich nichtfunktionale Eigenschaften bzw. Qualitätsdimensionen).
3c) Ich habe konkrete Anforderungen an die Qualität eines Cloud-Dienstes (z. B. Antwortzeit, Ver-
schlüsselung).
Frage #4: Bitte nennen Sie zunächst die für Sie drei wesentlichsten Eigenschaften, wonach Sie persönlich
die Qualität eines Cloud-Dienstes bewerten.
• 1. Eigenschaft: {Freitextantwort}
• 2. Eigenschaft: {Freitextantwort}
• 3. Eigenschaft: {Freitextantwort}
• kann ich nicht beurteilen
Einleitung Prototyp
Sie können nun mit der Nutzung des Cloud-Control-Centers beginnen. Bitte machen Sie sich mit der
Struktur, den bereitgestellten Informationen und Funktionalitäten des Informationssystems vertraut. Um
die Verständlichkeit des Systems überprüfen zu können, nehmen Sie bitte erst dann Änderungen an
den Einstellungsmöglichkeiten vor, wenn Sie dazu aufgefordert werden. Zu dem Cloud-Control-Center
gelangen Sie durch Klicken auf den folgenden Link: http://www.2pohl.de/cloud-control-center.
Um eine einheitliche Ausgangssituation zu gewährleisten, registrieren Sie sich bitte mit einem Benutzerna-
men und einem Passwort Ihrer Wahl. Für eine optimale Darstellung empfehlen wir Ihnen den Webbrowser
Mozilla Firefox (Version 24.0 oder 25.0) zu verwenden. Bitte nutzen Sie das zu Beginn eingeblendete
Tutorial, um sich mit den einzelnen Elementen innerhalb des Informationssystems vertraut zu machen.
Während der Beantwortung der folgenden Fragen können Sie das Informationssystem weiterhin in einem
zweiten Fenster geöffnet lassen, um sich die eine oder andere Sache noch einmal anzusehen.
Frage #5: Schätzen Sie bitte den Zustand aller Cloud-Dienste im Cloud-Control-Center in ihrer Gesamt-
heit ein.
• alle Dienste sind als bedenklich oder kritisch einzustufen
• mehr als die Hälfte der Dienste sind als bedenklich oder kritisch einzustufen
• weniger als die Hälfte der Dienste sind als bedenklich oder kritisch einzustufen
• keiner der Dienste ist als bedenklich oder kritisch einzustufen
• Information nicht gefunden
• kann ich nicht beurteilen
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Frage #6: Welche Qualitätsdimension/en des Dienstes Office 365 ist/sind als bedenklich einzustufen?









• Information nicht gefunden
• kann ich nicht beurteilen





• Information nicht gefunden
• kann ich nicht beurteilen
Frage #8: Wie viele Dienste sind insgesamt als kritisch einzustufen?
• Anzahl: {Freitextantwort}
• Information nicht gefunden
• kann ich nicht beurteilen
Frage #9: Ihnen ist es wichtig, dass der Dienst Office 365 nicht mehr als 50 EUR im Jahr kosten soll.
Bitte konfigurieren Sie Ihre Anforderung an das Dienstmerkmal entsprechend. Ändert sich der Zustand
der für den Preis relevanten Qualitätsdimension und wenn ja, wie?
• Qualitätsdimension wird als bedenklich eingestuft
• Qualitätsdimension wird als kritisch eingestuft
• keine Änderung bei der Qualitätsdimension
• Einstellungsmöglichkeit nicht gefunden
• kann ich nicht beurteilen
Frage #10: Für den Dienst Office 365 sind Informationen zur Qualität der Kundenbetreuung als „nicht
wichtig“ voreingestellt. Sie entscheiden nun, dass Ihnen Informationen zur Kundenbetreuung wichtig
sind. Bitte konfigurieren Sie Ihre Anforderung an den Dienst Office 365. Ändert sich der Zustand der
Qualitätsdimension Kundenbetreuung und wenn ja, wie?
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• Qualitätsdimension wird als bedenklich eingestuft
• Qualitätsdimension wird als kritisch eingestuft
• keine Änderung bei der Qualitätsdimension
• Einstellungsmöglichkeit nicht gefunden
• kann ich nicht beurteilen
Frage #11: Nachdem Sie das Cloud-Control-Center kennenlernen konnten, möchten wir von Ihnen wissen,
wie Sie die bereitgestellten Informationen und Funktionen wahrgenommen haben. Ziel des Informations-
systems ist es, auf Basis der persönlichen Anforderungen an die Qualitätsdimensionen (= nichtfunktionale
Eigenschaften) den Nutzer bei der Überwachung und Bewertung der Qualität seiner aktuellen Cloud-





Frage #12: Das Informationssystem teilt die Qualität von Cloud-Diensten in acht verschiedene Quali-
tätsdimensionen ein: Leistungsfähigkeit, Zuverlässigkeit, Datensicherheit, Flexibilität, Kundenbetreuung,
Verantwortungsbewusstsein, Wirtschaftlichkeit, Benutzerfreundlichkeit. Inwieweit sind aus Ihrer Sicht
alle Bereiche abgedeckt, die für Ihre persönliche Bewertung eines Cloud-Dienstes relevant sind?
• gar nicht abgedeckt




Frage #13: Wie beurteilen Sie die Anzahl der acht Qualitätsdimensionen hinsichtlich ihrer Übersichtlich-
keit? Die Anzahl von acht Qualitätsdimensionen empfinde ich als...
• zu wenig
• eher zu wenig
• genau richtig
• eher zu viel
• zu viel
Frage #14: Wie hoch schätzen Sie den Nutzen der folgenden auf dem Dashboard und in der Navigati-
onsleiste dargestellten Informationen und bereitgestellten Funktionen ein? (5-stufige Skala (gering, eher
gering, mittelmäßig, eher hoch, hoch) und zusätzlich „kann ich nicht beurteilen“ auswählbar)
14a) Darstellung der Anzahl der betroffenen Qualitätsdimensionen (Navigationsleiste).
14b) Darstellung der Anzahl der Hinweise pro Qualitätsdimension
14c) Auflistung der maximal 6 bedenklichsten und kritischsten Dienste im Überblick
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14d) Vorschau zu den aktuellen Neuigkeiten
14e) Direkte Verlinkung zur Detailansicht der Dienste
14f) Wünschenswert auf dem Dashboard wären noch folgende Informationen/Funktionen:
• {Freitextantwort}
14g) Wünschenswert in der Navigationsleiste wären noch folgende Informationen/Funktionen:
• {Freitextantwort}
Frage #15: Wie hoch schätzen Sie den Nutzen der folgenden auf der Übersichtsseite aller Dienste
dargestellten Informationen und bereitgestellten Funktionen ein? (5-stufige Skala (gering, eher gering,
mittelmäßig, eher hoch, hoch) und zusätzlich „kann ich nicht beurteilen“ auswählbar)
15a) Darstellung aller kritischen Dienste
15b) Darstellung aller bedenklichen Dienste
15c) Darstellung aller unbedenklichen Dienste
15d) Möglichkeit, die Anzeige unterschiedlich sortieren zu lassen
15e) Möglichkeit, die Anzeige durch Filter anzupassen
15f) Wünschenswert auf der Übersichtsseite wären noch folgende Informationen/Funktionen:
• {Freitextantwort}
Frage #16: Wie hoch schätzen Sie den Nutzen der folgenden auf der Detailseite eines konkreten Dienstes
(z. B. Office 365) dargestellten Informationen und bereitgestellten Funktionen ein? (5-stufige Skala (gering,
eher gering, mittelmäßig, eher hoch, hoch) und zusätzlich „kann ich nicht beurteilen“ auswählbar)
16a) Kreisförmige Anordnung der Qualitätsdimensionen
16b) Unterscheidung zwischen kritischen (= sehr wichtig) und bedenklichen (= wichtig) Qualitätsdimen-
sionen
16c) Information darüber, wenn alle Anforderungen an eine Qualitätsdimension von einem Dienst erfüllt
werden (= unbedenkliche Qualitätsdimension)
16d) Informationen zu „allgemeinen Daten“ des Dienstes
16e) Informationen zur „Dienstbeschreibung“
16f) Möglichkeit, zwischen den einzelnen Qualitätsdimensionen eines Dienstes zu navigieren
16g) Darstellung, welches Dienstmerkmal die festgelegten Anforderungen nicht erfüllt.
16h) Möglichkeit, „nicht wichtige“ Qualitätsdimensionen von der Einschätzung der Qualität auszuschlie-
ßen
16i) Konfiguration der persönlichen Anforderungen an die Dienstmerkmale
16j) Nachschlagen von Handlungsempfehlungen, wenn persönliche Anforderungen an Qualitätsdimen-
sionen nicht erfüllt werden
16k) Verwalten der Neuigkeiten entsprechend der Qualitätsdimensionen
16l) Wünschenswert auf der Detailseite wären noch folgende Informationen/Funktionen:
• {Freitextantwort}
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Frage #17: Im Folgenden geht es wieder um die Bewertung des gesamten Systems. Wenn Sie das System
im privaten und beruflichen Umfeld nutzen würden, wie hoch wäre für Sie jeweils der Nutzen des
Informationssystems?






• Ich benutze in diesem Umfeld keine Cloud-Dienste.






• Ich benutze in diesem Umfeld keine Cloud-Dienste.
Frage #18: Bitte schätzen Sie den Aufwand ein, welcher für die Bewertung der Qualität von Cloud-






Frage #19: Bitte schätzen Sie im Folgenden die Bedienung des Informationssystems im Allgemeinen ein.
(4-stufige Skala (stimme nicht zu, stimme eher nicht zu, stimme eher zu, stimme zu) und zusätzlich „kann
ich nicht beurteilen“ auswählbar)
19a) Ich habe durch die Arbeit mit dem System einen guten Überblick über die Zustände bezüglich der
Qualität meiner Cloud-Dienste gewonnen.
19b) Die Bedienung des Informationssystems ist kompliziert.
19c) Innerhalb des Systems werden überflüssige Eingaben gefordert.
19d) Die dargebotenen Neuigkeiten zu einem Cloud-Dienst sind für die Erledigung der Aufgaben
notwendig.
19e) Die Vorkonfiguration der Anforderungen an meine Cloud-Dienste ist nützlich.
19f) Mir war oftmals nicht klar, was ich tun soll.
19g) Wenn ich einmal nicht weiter wusste, habe ich schnell Hilfe bzw. Erklärungen gefunden.
19h) Die verwendeten Symbole (z. B. für die einzelnen Qualitätsdimensionen) sind für mich leicht
verständlich.
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19i) Die Farben zur Darstellung des Cloud-Zustands helfen mir zu erkennen, ob ich handeln muss.
19j) Das System bietet von sich aus situationsspezifische Erklärungen, die konkret weiterhelfen.
19k) Die Begriffe und Bezeichnungen innerhalb des Systems sind für mich gut verständlich.
19l) Folgende Begriffe sind unverständlich: {Freitextantwort}
19m) Die Informationen zu einem Cloud-Dienst werden für mich strukturiert dargeboten.
19n) Die Gestaltung der Inhaltsseiten ist übersichtlich.
19o) Das System weist ein einheitliches Bedienprinzip auf.
19p) Die Textmenge auf den einzelnen Seiten halte ich für angemessen.
19q) Die Farbgestaltung der Seiten empfinde ich als angenehm.
19r) Ich habe mich schnell zurechtgefunden.
19s) Die Bedienung des Systems ist gut ohne fremde Hilfe erlernbar.
19t) Einmal angewandte Benutzungsschritte konnte ich mir schnell einprägen.
19u) Es macht mir Spaß, mit dem System zu arbeiten.
19v) Die Schritte zur Festlegung der Prioritäten und Anforderungen empfinde ich als zu starr.
19w) Fehlermeldungen sind leicht verständlich.
19x) Ich kann die Anzeige für mich relevanter Informationen (z. B. durch Filterfunktionen, Prioritäten-
vergabe) an meine Bedürfnisse anpassen.
19y) Anpassungsmöglichkeiten zur Art und Weise, wie Informationen dargestellt werden, sind hinrei-
chend gegeben.
Frage #20: Das Informationssystem zur Qualitätssicherung persönlicher Cloud-Dienste ist empfehlens-
wert.
• stimme nicht zu
• stimme eher nicht zu
• stimme eher zu
• stimme zu
• kann ich nicht beurteilen
Frage #21: Gelungen an dem Informationssystem finde ich:
• {Freitextantwort}
Frage #22: Nicht gelungen finde ich:
• {Freitextantwort}
Frage #23: Wünschenswert wäre:
• {Freitextantwort}
Frage #24: Das Informationssystem ist zur Bewertung und Überwachung persönlich genutzter Cloud-
Dienste in der Gesamtheit:





Frage #25: Zum Abschluss einige wenige Fragen zu Ihrer Person und Ihren Erfahrungen mit Informati-
onstechnologien.







• kann ich nicht beurteilen
• keine Angabe






• kann ich nicht beurteilen
• keine Angabe
Frage #26: Schätzen Sie bitte Ihre Erfahrungen und Kenntnisse bezüglich Computer- und Internettechno-
logien ein.
• kenne mich gar nicht aus
• Anfänger mit Grundkenntnissen
• fortgeschrittene Kenntnisse
• professionelle Kenntnisse
• kann ich nicht beurteilen
• keine Angabe
Frage #27: Wie viele Cloud-Dienste nutzen Sie im privaten und beruflichen Umfeld ungefähr?
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• 16-20
• mehr als 20
• kann ich nicht beurteilen
• keine Angabe






• mehr als 20
• kann ich nicht beurteilen
• keine Angabe




Frage #29: In welchem Jahr sind Sie geboren?
• Geburtsjahr: {Freitextantwort}
• keine Angabe
Frage #30: Welchen höchsten Bildungsabschluss haben Sie?
• Universität / Hochschule / Fachhochschule / Ingenieurschule
• Fachschule, z. B. Technikerschule oder Fachakademie
• Abitur / Hochschulreife / Fachhochschulreife / Erweiterte Oberschule (EOS)
• beruflich-schulische / beruflich-betriebliche Ausbildung
• Realschule/mittlere Reife / Polytechnische Oberschule (POS)
• Haupt-/Volksschulabschluss
• ohne Schulabschluss
• anderer Abschluss: {Freitextantwort}
• keine Angabe
Frage #31: Was ist Ihr aktueller Beschäftigungsstatus? Bitte geben Sie alle Tätigkeiten an, die Sie aktuell
ausführen.
• Arbeiter / Angestellter / Beamter
• Freiberufler / Selbständiger
• Student
• Auszubildender
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• Praktikant / Werkstudent / Volontär
• studentische/wissenschaftliche Hilfskraft (SHK/WHK)
• Wehr- / Zivildienstleistender / Bundesfreiwilligendienstleister / FSJler / FÖJler
• Schüler




32a) [Antwort-Filter = Arbeiter / Angestellter / Beamter, Freiberufler / Selbständiger, Auszubildender
oder Praktikant / Werkstudent / Volontär]
32aa) In welcher beruflichen Branche sind Sie hauptsächlich tätig?
• {Freitextantwort}
• keine Angabe
32ab) Welche berufliche/n Tätigkeit/en üben Sie dabei aus? (Bitte geben Sie die Berufsbezeichnung




32b) [Antwort-Filter = Student]: An welcher Fakultät studieren Sie?
• {Freitextantwort}
32c) [Antwort-Filter = studentische/wissenschaftliche Hilfskraft]: An welcher Fakultät sind Sie als
SHK/WHK tätig?
• {Freitextantwort}
Frage #33: Haben Sie noch Anmerkungen, Kritik oder Fragen?
• {Freitextantwort}
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D.2 Ergebnisse zur Nutzerbefragung II
Begriff „Cloud Computing“ n %
bekannt 57 68,7
weitestgehend bekannt 16 19,3
weitestgehend unbekannt 9 10,8
unbekannt 1 1,2







n % n % n %
SaaS E-Mail-Dienste 81 97,6 0 0 0 0
Dokumentenverarbeitungsdienste 57 68,7




soziale Netzwerke 75 90,4




„Citrix, Dropbox, Ubuntu One,
Communote, Yammer, iCloud, IFTTT,
owncloud, Seafile“)
7 8,4












Tabelle D.2: Antworten zur Nutzung von SaaS, PaaS und IaaS (n = 83, Mehrfachnennungen möglich)
(Frage #2)









































































3a) Ich kann genau unterscheiden, wenn ich einen
Cloud-Dienst benutze und wenn nicht.
6 17 30 30 0 3,01 3 ,930
3b) Ich habe eine klare Vorstellung davon, was die
Qualität eines Cloud-Dienstes ausmacht.
2 21 43 17 0 2,9 3 ,743
3c) Ich habe konkrete Anforderungen an die Qualität
eines Cloud-Dienstes.
2 17 36 28 0 3,08 3 ,799
Tabelle D.3: Bewertungen der Aussagen zur Nutzung von Cloud-Diensten (n = 83) (Frage #3)
Freitextantworten n Freitextantworten n
Erreichbarkeit 1 Verfügbarkeit der Daten 1
Fehleranfälligkeit 1 Verlässlichkeit 1
Immer-Verfügbarkeit (Ubiquität) 1 Zugriff 1
Ständige Erreichbarkeit 1 Zuverlässigkeit 5
Verfügbarkeit 29 Zuverlässigkeit/Verfügbarkeit 1
Verfügbarkeit der Anwendungen 1
Tabelle D.4: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Zuverlässigkeit (n = 79, Mehrfachnen-
nungen möglich) (Frage #4)
Freitextantworten n Freitextantworten n
Antwortzeit 5 Leistungen 1
Geschwindigkeit 8 Performance 6
hohe Verbindungsgeschwindigkeit 1 Schnelle Kommunikation 1
Latenz 1 schneller Zugang 1
Leistung (Speicher, Performance) 1 Schnelligkeit 5
Tabelle D.5: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Leistungsfähigkeit (n = 79, Mehrfach-
nennungen möglich) (Frage #4)
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Freitextantworten n Freitextantworten n
Cross-Platform 1 Nutzung auf diversen Endgeräten und womit
kompatibel
1
Datenportabilität 1 Sharing 1
Einbindung in verschiedene Geräte 1 Systemintegration 1
Flexibilität 1 Verfügbarkeit auf verschiedenen Plattformen 1
Integrationsfähigkeit 1 Verwendung offener technischer Standards bzgl.
Kommunikation
1
Interoperabilität 1 Verknüpfung mit anderen Diensten 1
Kompatibilität 2 Zugriffsmöglichkeiten 1
Tabelle D.6: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Flexibilität (n = 79, Mehrfachnennun-
gen möglich) (Frage #4)
Freitextantworten n Freitextantworten n Freitextantworten n
sicher (Datenschutz) 1 Privatsphäre 1 Sicherheit vor Fremdzugriff 1
Anonymität 1 Schutz vor Preisgabe an
Dritte
1 Sicherheit vor Verlust 1
Datengeheimnis 1 Security 1 Sitz des Unternehmens
(Land/Jurisdiktion)
1
Datenschutz 4 Sicher (Verschlüsselung) 1 Verschlüsselung 5
Datensicherheit 11 sicherer Up- und Download 1 Vertraulichkeit 1
Datensicherheit &
-vertraulichkeit
1 Sicherheit 33 Vertraulichkeit der eigenen
Daten und Verkehrsdaten
1
Informationssicherheit 1 Sicherheit (Verschlüsselung) 2 Wie werden meine
persönlichen Daten geschützt
1
Passwortgeschützt 1 Sicherheit meiner Daten 2
Tabelle D.7: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Datensicherheit (n = 79, Mehrfachnen-
nungen möglich) (Frage #4)
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Freitextantworten n Freitextantworten n
Accessibility 1 Ease of Use 1
Anwenderfreundlichkeit 1 einfache Bedienbarkeit 1
Bedienbarkeit 1 einfache Bedienung/ Struktur 1
Bedienbarkeit / Übersichtlichkeit 1 Einfachheit 4
Bedienung / Handhabung 1 Handhabung 1
Bedienungsfreundlichkeit 1 intuitive Anwendbarkeit 1
Benutzbarkeit 1 klare und einfache Funktionalität und Bedienung 1
Benutzerfreundlichkeit 1 sofort nutzbar - keine komplexen Anmeldeprozesse 1
Dokumentation 1 Usability 3
durchdachtes logisches User
Interface
1 Usability eigener Anwendungsfälle 1
Tabelle D.8: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Benutzerfreundlichkeit (n = 79, Mehr-
fachnennungen möglich) (Frage #4)
Freitextantworten n Freitextantworten n
geringe Kosten 1 Preis 7
Kosten 16 Preis/Leistung 3
Kosten (Preis/Leistung), i.d.R. kostenlos 1 Preis/Speicherkapazität 1
kostengünstig 1
Tabelle D.9: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Kosten & Konditionen (n = 79, Mehr-
fachnennungen möglich) (Frage #4)
Freitextantworten n
Support 1
Tabelle D.10: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Kundenbetreuung (n = 79, Mehrfach-
nennungen möglich) (Frage #4)
Freitextantworten n Freitextantworten n
Reputation 1 Repräsentation 1
Vertrauenswürdigkeit 4 Partner des Anbieters 1
Vertrauenswürdigkeit des Anbieters 1
Tabelle D.11: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Verantwortungsbewusstsein (n = 79,
Mehrfachnennungen möglich) (Frage #4)
Freitextantworten n
AGB 1
klarer Vorteil gegenüber Desktopanwendungen 1
Tabelle D.12: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale, die keiner Dimension eindeutig zugeordnet werden
können (n = 79, Mehrfachnennungen möglich) (Frage #4)
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Freitextantworten n Freitextantworten n
Funktionalität 2 Speicherplatz 4
Funktionsumfang 1 Umfang der Anwendungen 1
Speicher 1 Volumen 1
Speicherkapazität 1
Tabelle D.13: Freitextantworten: Qualitätsmerkmale der Dimension Funktionalität (n = 79, Mehrfachnen-



































































































































































3 66 10 0 0 4




































































































des Dienstes Office 365
1 5 6 3 4 52 3 34 0 3









































Gesamtzustand des Dienstes Dropbox 8 62 11 2 0
Tabelle D.16: Nutzerantworten zur Testfrage #7 (n = 83)










































































Anzahl kritischer Dienste 1 1 1 70 4 1 1 1 1 2
Tabelle D.17: Nutzerantworten zur Testfrage #8 (n = 83)


































































































#9) Zustandsänderung bei Anpassung der
Preisgrenze des Dienstes Office 365
63 6 6 1 7
#10) Zustandsänderung bei Anpassung
der Priorität der Informationen zur
Kundenbetreuung des Dienstes Office 365
66 7 6 1 1








#5) Zustand aller Cloud-Dienste in der Gesamtheit 79,5 % 15,7 % 4,8 %
#6) Bedenkliche Qualitätsdimensionen des Dienstes
Office 365
48,2 % 48,2 % 3,6 %
#7) Gesamtzustand des Dienstes Dropbox 74,7 % 22,9 % 2,4 %
#8) Anzahl kritischer Dienste 84,3 % 12,0 % 3,6 %
#9) Zustandsänderung bei Anpassung der
Preisgrenze des Dienstes Office 365
75,9 % 14,5 % 9,6 %
#10) Zustandsänderung bei Anpassung der Priorität
der Informationen zur Kundenbetreuung des
Dienstes Office 365
79,5 % 18,1 % 2,4 %
Tabelle D.19: Auswertung der Testfragen #5 bis #10 (n = 83)
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Allgemeine Zufriedenheit mit dem Informationssystem, bei
der Überwachung und Bewertung der Qualität von Cloud-
Diensten unterstützt zu werden
0 7 53 23 3,19 3 ,573




















































































Beurteilung der Abdeckung der Bereiche, die für die
Bewertung eines Cloud-Dienstes relevant sind
0 0 4 26 53 4,59 5 ,585























































Beurteilung der Anzahl der acht Qualitätsdimensionen 0 3 47 31 2 3,39 3 ,601
Tabelle D.22: Nutzerantworten zur Übersichtlichkeit des Qualitätsmodells (n = 83) (Frage #13)
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14a) Darstellung der Anzahl der betroffenen
Qualitätsdimensionen (Navigationsleiste)
4 14 16 32 13 4 3,46 4 1,119
14b) Darstellung der Anzahl der Hinweise pro
Qualitätsdimension
3 11 22 26 17 4 3,54 4 1,095
14c) Auflistung der maximal 6 bedenklichsten
und kritischsten Dienste im Überblick
1 3 13 34 30 2 4,10 4 ,889
14d) Vorschau zu den aktuellen Neuigkeiten 3 11 16 24 25 4 3,72 4 1,165
14e) Direkte Verlinkung zur Detailansicht der
Dienste
1 0 5 24 49 4 4,52 5 ,731
Tabelle D.23: Aussagen zum Nutzen der Informationen und Funktionen auf dem Dashboard und in der
Navigationsleiste (n = 83) (Fragen #14a–e)
Nr. Antwort
DB-01 aktuelle Veränderungen des Zustands der verschiedenen Dienste, zB Alarmhinweise, wenn
sich Einschätzungen zu Kritisch verändern
DB-02 alle kritischen und bedenklichen Dienste komplett anzeigen
DB-03 Alle statt nur maximal 6 der bedenklicken/kritischen Systeme darstellen. Interessant wäre
auch wann es eine letzt Änderung gegeben hat, z.B. kritsch seit 10.1.02013
DB-04 Chronologische, aktivitäts-/event-zentrierte Sicht ( Facebook-Stil )
DB-05 Darstellung der Anzahl der Hinweise pro Qualitätsdimension ist wenig informativ wenn man
sich nicht durch einen Link anzeigen lassen
DB-06 Die aktuelle Uhrzeit :)
DB-07 Direkte Begründung der Einstufung (z.B. durch Tooltip)
DB-08 Direkte Verlinkung der Qualitätsdimensionen. so dass ich ein Übersicht gefiltert nach Quali-
tätsdimension der Dienste bekommen kann. Wie der Überblick der kritischste/bedenklichste
Dienste nur nach Qualitätsdimension.
DB-09 Eine Kompaktansicht favorisierter Dienste
DB-10 eine Sortierfunktion sowohl bei den Nachrichten, als auch bei den ...Diensten um Überblick
DB-11 Eine Zusammenfassung der Probleme, auf die ich reagieren sollte. Momentan werden zu
viele hier gibt es nichts zu tun -Infos angezeigt. Zum Beispiel muss ich in einer Übersicht
nicht wissen, welche Qualitätsdimensionen gerade unbedenklich sind. Sinnvoll wären auch
Vorschläge, was ich denn bei den kritischen Diensten tun soll.
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Nr. Antwort
DB-12 Gegebenenfalls könnte man bei Qualitätsdimensionen im Überblick unter die Symbole zusätz-
lich deren Bedeutung schreiben. Teilweise finde ich die Symbole nicht ganz selbsterklärend,
wenn man diese zum ersten Mal sieht. Ich habe erst einmal bei Einstellung nachgeschaut,
dann war es aber auch klar.
DB-13 Gesamtzustand direkt über Farbe visualisieren z.B. Dienstname, inneren Kreis, o.ä nach
Gesamtzustand einfärben.
DB-14 Gruppierung nach Anbieter - Google Mail und Google Drive zusammen
DB-15 HoverGeste auf den Ringen analog der Detailansicht der Dienste die direkt zum entspre-
chenden Merkmal leitet ohne Umweg über Detail Seite des Dienstes
DB-16 Ich hätte das Ganze lieber als einen Dienst, der im Hintergrund des Betriebssystems läuft
und über die Taskleiste den Zustand anzeig...
DB-17 Ich hätte es intuitiver gefunden, wenn alle Dienste im Dashboard visualisiert werden und
nicht nur die 6 kritischsten. Zunächst habe ich übersehen, dass das nur 6 von den 9 Diensten
sind. Es wäre schön, wenn bei den Kreisen beim drüber fahren eine Information dazu
auftaucht, was das Symbol bedeutet (analog dazu, wie es bei Qualitätsdimensionen im
Überblick ist)
DB-18 Ich würde das System eher dafür nutzen, um kritische Entwicklungen im Auge zu behalten.
Insofern, würde ich gern auf dem Dashboard Status-Änderungen (positiv zu negativ oder
negativ zu positiv) sehen wollen und bei allen Services wo sich nichts geändert hat, einfach
nur den Gesamtstatus.
DB-19 Individuelle Anpassungen des Dashboards, welche Sachen will ich auf dem Widget wie groß
darstellen, soll anpassbar sein
DB-20 Informationen, auf welchen daten die bewertungen basieren. 2. eine Ansicht, die davon
ausgeht, dass alle eigenschaften bei mir höchste priorität haben 3. balkendiagramme zur
darstellung der eigenschaften
DB-21 Interaktionsmöglichkeit bei Qualitätsdimensionen im Überblick (direkt zu Hinweisen bzw.
Zuordnung zu zugehörigen Diensten)
DB-22 Konfigurationsmöglichkeit bzgl. Anzahl der Dienste im Dashboard bzw. Anzeige von nur
kritisch , kritisch und bedenklich; Navigation zu Hinweisen im View Überblick
DB-23 Konkrete Handlungsaufforderungen bei sehr kritischen Diensten.
DB-24 Link zu einer Übersicht kritischer Dienste sortiert nach Qualitätsdimensionen bei Klick
auf ein Qualitätsdimensionsfeld (Bsp.: Feld Datensicherheit enthält 4 kritische Dienste. Es
wäre schön, wenn ich beim Klick auf das Feld Datensicherheit einen Überblick über die
betroffenen Dienste erhalten würde. Diese sind zwar auch über das darunter befindliche
Fenster zu identifizieren, aber nicht ganz so übersichtlich, als wenn nur Dienste mit kritischen
Zuständen aufgelistet würden.
DB-25 Links zu aktuellen News über Dienste, die potentiell von Interesse sein könnten.
DB-26 Nochmals eine Beschreibung der Qualitätsdimensionen. Überschrift Aktuelle Neuigkeiten
DB-27 Qualitätsdimensionen im Überblick: Klick auf Dimensionsicon listet die betroffenen Dienste
einzeln auf. Bestätigungen in der Listenansicht dekrementieren die am Icon angezeigte Zahl.
Neuigkeiten sollten sich als Gelesen markieren lassen.
DB-28 schlecht einzuschätzen, merkt man ja erst bei längerer Benutzung
DB-29 Scrollbarer Zugriff auf alle Clouddienste direkt auf dem Dashboard.
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Nr. Antwort
DB-30 Sortierung der kritischsten/bedenklichsten Dienste (Simfy und Spotify auf Plätzen 2 und 3 da
je 2x gelb)
DB-31 Überblick über Nutzung der Dienste, z.B. belegter Speicherplatz, letzte Aktionen, etc.
DB-32 vielleicht Empfehlungen zu den Einstellungen/Sichereitseinstellungen der Programme oder
Empfehlungen der Redaktion zu den Programmen (i.e. Bewertung der Red.)
DB-33 Warum soll nur eine bestimmte Anzahl an bedenklich/kritisch bewerteten Dienste angezeigt
werden? Besser wäre doch eine gesamtübersicht, damit der Nutzer sofort sieht wo er steht.
DB-34 weniger ist manchmal mehr
Tabelle D.24: Originalaussagen zu wünschenswerten Informationen/Funktionen auf dem Dashboard
(n = 34) (Frage #14f)
Nr. Antwort
NL-01 Anstatt „Anzahl der betroffenen Qualitätsdimensionen: 7“ wäre ein Farbbalken besser, etwa
(als Grafik) rot|gelb|grün|...|gelb. Da es nur 8 Dimensionen gibt, hilft mir die Aussage, dass
7 betroffen sind wenig. Da wäre es besser, anzugeben „Leistungsfähigkeit ist derzeit nicht
betroffen“.
NL-02 Anzahl der betroffenen Dienste
NL-03 Anzahl der betroffenen Qualitätsdimensionen ist für mich uninteressant, da ich dennoch
nicht weiß, welche Dimensionen betroffen sind. Ein Ausfall einer im Moment nicht benötig-
ten Kundenbetreuung ist mir egal, wenn die Leute jedoch Probleme mit der Datensicher-
heit/Zuverlässigkeit haben, oder der Preis in die Höhe geht (Wirtschaftlichkeit), interessiert
mich das schon. Lösungsidee: Qualitätsdimensionen im Überblick vom Dashboad oben
anzeigen
NL-04 Anzahl der Hinweise im Verhältnis zu den maximal möglichen (80% beeinträchtigt... ->
schneller Qualitätseinschätzung über alle Dienste)
NL-05 Entweder habe ich den Punkt dazu verpasst, oder es wurde vorher nicht angesprochen was
die Navigationsleiste ist.
NL-06 Eventuell eine Möglichkeit meine Präferenzen global zu definieren. So das wenn ich z.B.
einen neuen Dienst suche dies sofort berücksichtigt werden kann
NL-07 Gelesene Nachrichten sollten den Counter herabsetzen.
NL-08 Ich kann von der Navigationsleiste auf dem Dashboard aus überhaupt nicht woanders
hinnavigieren?!
NL-09 langer Benutzername wird nicht vollständig angezeigt
NL-10 schlecht einzuschätzen, merkt man ja erst bei längerer Benutzung
NL-11 Wie Dashboard, Verlinkung auf die Hinweise bzw. Qualitätsdimensionen auf eine entspre-
chende Übersicht.
NL-12 Zurück Button um in die vorherige Ansicht zu wechseln
Tabelle D.25: Originalaussagen zu wünschenswerten Informationen/Funktionen auf der Navigationsleiste
(n = 12) (Frage #14g)

































































15a) Darstellung aller kritischen Dienste 0 0 3 23 54 3 4,64 5 ,557
15b) Darstellung aller bedenklichen Dienste 0 0 7 28 45 3 4,48 5 ,656
15c) Darstellung aller unbedenklichen Dienste 1 6 18 21 34 3 4,01 4 1,037
15d) Möglichkeit, die Anzeige unterschiedlich
sortieren zu lassen
3 3 14 25 27 11 3,97 4 1,061
15e) Möglichkeit, die Anzeige durch Filter
anzupassen
1 2 10 31 34 5 4,22 4 ,863
Tabelle D.26: Aussagen zum Nutzen der Informationen und Funktionen auf der Übersichtsseite (n = 83)
(Fragen #15a–e)
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Nr. Antwort
DU-01 Die Option, alle kritischen Dienste anzeigen zu lassen (vielleicht über ein kleines Plus,
das die kritischen Dienste erweitert )
DU-02 Filter: Statt Checkboxen könnte die Kreis -Metapher auch zur De/Aktivierung der Quali-
tätsdimensionen dienen; oder zumindest die Icons wiederverwendet werden.
DU-03 Grafiken etwas kleiner für eine besser Übersicht auf einen Blick (bei einem kleinerem
Bildschirm).
DU-04 Hinweis auf Dienste, die sich kürzlich negativ verändert haben (Markierung durch Ausru-
fezeichen etc)
DU-05 Kurzinfo warum etwas kritisch ist, wäre interessant.
DU-06 Miniaturansichten, damit man möglichst viel Information auf einen Blick auf dem Bild-
schrim hat. Bei der derzeitigen Einstellung muss ich bei FullHD-Auflösung trotzdem
scrollen, um die unbedenklichen Dienste sehen zu können.
DU-07 Möglichkeit, die Anzeige unterschiedlich sortieren zu lassen - erscheint sinnvoll, funktio-
niert jedoch nicht, da nur Dringlichkeit auswählbar ist
DU-08 seite ließ sich nicht öffnen
DU-09 Suchfeld
DU-10 Tooltips für die Symbole, beim Filter select/deselect all
DU-11 Verlaufsinformationen (bspw. Anzahl der Dienste je Kategorie im zeitlichen Verlauf);
aggregierte Informationen (bspw. Gesamtkosten durch alle genutzten Dienste)
DU-12 Vorschau wieso Dienste als kritisch/bedenklich eingestuft werden.
Tabelle D.27: Originalaussagen zu wünschenswerten Informationen/Funktionen auf der Übersichtsseite
(n = 12) (Frage #15f)

































































16a) Kreisförmige Anordnung der Qualitätsdi-
mensionen
4 3 16 24 33 3 3,99 4 1,108
16b) Unterscheidung zwischen kritischen
(= sehr wichtig) und bedenklichen (= wichtig)
Qualitätsdimensionen
0 1 10 33 37 2 4,31 4 ,736
16c) Information, wenn alle Anforderungen an
eine Qualitätsdimension erfüllt werden
0 3 7 36 34 3 4,26 4 ,775
16d) Informationen zu allgemeinen Daten des
Dienstes
0 9 20 35 17 2 3,74 4 ,919
16e) Informationen zur Dienstbeschreibung 2 15 20 30 13 3 3,46 4 1,055
16f) Möglichkeit, zwischen den einzelnen Qua-
litätsdimensionen eines Dienstes zu navigieren
0 2 7 31 40 3 4,36 4,5 ,750
16g) Darstellung, welches Dienstmerkmal die
festgelegten Anforderungen nicht erfüllt
0 0 1 24 54 4 4,67 5 ,499
16h) Möglichkeit, „nicht wichtige“ Qualitätsdi-
mensionen auszuschließen
0 0 10 34 33 6 4,30 4 ,689
16i) Konfiguration der persönlichen Anforde-
rungen an die Dienstmerkmale
1 0 6 36 37 3 4,35 4 ,731
16j) Nachschlagen von Handlungsempfeh-
lungen, wenn persönliche Anforderungen an
Qualitätsdimensionen nicht erfüllt werden
2 3 21 34 18 5 3,81 4 ,927
16k) Verwalten der Neuigkeiten entsprechend
der Qualitätsdimensionen
0 7 28 32 11 5 3,60 4 ,843
Tabelle D.28: Aussagen zum Nutzen der Informationen und Funktionen auf der Detailseite (n = 83)
(Fragen #16a–k)
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Nr. Antwort
DA-01 Allgemeine Daten zum Dienst und zum Anbieter müssten detaillierter sein - oft ist außer-
dem der Anbieter, und nicht der konkrete Dienst, beschrieben
DA-02 Alternativdienste anzeigen –> insbesondere, wenn Dienste kritisch bewertet werden nicht
pro-forma Platz für die Anzeige von Neuigkeiten reservieren (linkes Fenster, rechter Be-
reich), erst bei Auswahl aufklappen
DA-03 Auf einen Blick zu erfahren wie die allgemeine Bewertung des Dienstes ausfällt (quasi das,
was man im Dashboard anhand der Gruppen sieht)
DA-04 Direktauswahl von Vergleichsdiensten anhand einer oder mehrerer Dimension(en), um
diese gegeneinander abwägen zu können.
DA-05 Direktlink zum Dienst selbst und zu seiner Kündigung; transparente Darstellung *woher*
Bewertungen stammen; bspw. zur Gebrauchstauglichkeit (Was im Übrigen die korrekte
Übersetzung von usability ist.)
DA-06 Eher Reduzierung der Informationen, z.B. Dienstbeschreibung ist sehr ausführlich
DA-07 Fenster zu Neuigkeiten: * keine 3-spaltige Ansicht, in der nur minimaler Platz für ei-
gentliche Meldung ist. Idee: linke Spalte nach oben, Layout von Email-Programmen,
Entwicklungsumgebungen für Ideen anschauen * wenn nur eine Meldung verfügbar, dann
diese direkt anzeigen, wenn auf Kriterium geklickt wird. (ggf. immer die neuste anzeigen)
* Meldungen als gelesen markieren können, um sie nicht immer wieder zu sehen Fenster
Informationen zum Dienst * Handlungsempfehlung ist immer die selbe, nach dem 3. Mal
wird die sich keiner mehr anschauen. Sie macht nur Sinn um Nutzer daran zu erinnern,
die Einstellungen anzupassen, wenn ihnen die rote Farbe nicht gefällt ;)
DA-08 für mich ist die Relevanz der Neuigkeiten bei den Dienstmerkmalen nicht zu erkennen, d.h.
hat die Neuigkeit konkrete Auswirkungen z.B. auf die Benutzerfreundlichkeit.
DA-09 Historie von bedenklichen/kritischen Ereignissen
DA-10 Mir ist nicht klar, was die Änderung der Priorität einer Qualitätsdimenstion für einen
Einfluss hat. Es gibt ja nirgendwo eine Gesamtnote für einen Dienst, deshalb kann ich
nicht erkennen, was eine Einschätzung von „wichtig“ oder „sehr wichtig“ für einen
Unterschied macht.
DA-11 vergrößern des Fensters Neuigkeiten auf dem 1. Blick nicht ersichtlich
Tabelle D.29: Originalaussagen zu wünschenswerten Informationen/Funktionen in der Detailansicht
















































































Nutzen im privaten Umfeld 2 8 38 30 5 0 3,34 3 ,830 1 5
Nutzen im beruflichen Umfeld 5 4 13 35 18 8 3,76 4 1,089 1 5
Tabelle D.30: Antworten zum Nutzen des Informationssystems im privaten und beruflichen Umfeld
(n = 83) (Frage #17)



















































Aufwand, welcher für die Bewertung der Qualität
von Cloud-Diensten mithilfe des Informationssys-
tems benötigt wird
4 28 22 23 6 2,99 3 1,053











































































19a) Ich habe durch die Arbeit mit dem System
einen guten Überblick über die Zustände bez. der
Qualität meiner Cloud-Dienste gewonnen.
1 3 40 39 0 3,41 3 ,625
19d) Die dargebotenen Neuigkeiten zu einem Cloud-
Dienst sind für die Erledigung der Aufgaben notwen-
dig.
7 26 26 12 12 2,61 3 ,886
19e) Die Vorkonfiguration der Anforderungen an
meine Cloud-Dienste ist nützlich.
1 6 43 29 4 3,27 3 ,655
19i) Die Farben zur Darstellung des Cloud-Zustands
helfen mir zu erkennen, ob ich handeln muss.
0 1 14 68 0 3,81 4 ,426
Grundsatz: Aufgabenangemessenheit
19b) Die Bedienung des Informationssystems ist
kompliziert.





19c) Innerhalb des Systems werden überflüssige
Eingaben gefordert.











19g) Wenn ich einmal nicht weiter wusste, habe ich
schnell Hilfe bzw. Erklärungen gefunden.
1 7 40 15 20 3,10 3 ,640









































































19h) Die verwendeten Symbole sind für mich leicht
verständlich.
2 15 35 31 0 3,14 3 ,798
19j) Das System bietet von sich aus situationsspezifi-
sche Erklärungen, die konkret weiterhelfen.
0 13 44 13 13 3,00 3 ,614
19k) Die Begriffe und Bezeichnungen innerhalb des
Systems sind für mich gut verständlich.
1 6 50 24 2 3,20 3 ,621
Grundsatz: Erwartungskonformität
19m) Die Informationen zu einem Cloud-Dienst
werden für mich strukturiert dargeboten.
0 3 44 36 0 3,40 3 ,674
19n) Die Gestaltung der Inhaltsseiten ist übersicht-
lich.
1 12 48 22 0 3,10 3 ,643
19o) Das System weist ein einheitliches Bedienprin-
zip auf.
0 7 36 39 1 3,39 3 ,806
19p) Die Textmenge auf den einzelnen Seiten halte
ich für angemessen.
2 17 35 29 0 3,10 3 ,780
19q) Die Farbgestaltung der Seiten empfinde ich als
angenehm.
2 9 26 46 0 3,40 4 ,639
Grundsatz: Lernförderlichkeit
19r) Ich habe mich schnell zurechtgefunden. 0 9 44 29 1 3,24 3 ,614
19s) Die Bedienung des Systems ist gut ohne fremde
Hilfe erlernbar.
0 5 32 45 1 3,49 4 ,539
19t) Einmal angewandte Benutzungsschritte konnte
ich mir schnell einprägen.
0 2 27 51 3 3,61 4 ,645
19u) Es macht mir Spaß, mit dem System zu arbei-
ten.
1 17 47 11 7 2,89 3 ,754
Grundsatz: Steuerbarkeit
19v) Die Schritte zur Festlegung der Prioritäten und
Anforderungen empfinde ich als zu starr.






19w) Fehlermeldungen sind leicht verständlich. 0 0 21 5 57 3,19 3 ,552
Grundsatz: Individualisierbarkeit
19x) Ich kann die Anzeige für mich relevanter Infor-
mationen an meine Bedürfnisse anpassen.
0 3 43 26 11 3,32 3 ,732









































































19y) Anpassungsmöglichkeiten zur Art und Weise,
wie Informationen dargestellt werden, sind hinrei-
chend gegeben.
2 16 39 14 12 2,92 3 ,624
Tabelle D.32: Bewertungen der Aussagen zur Eignung und Bedienung des Informationssystems nach
den Grundsätzen der Dialoggestaltung (n = 83) (Fragen #19a–k und #19m–y) (∗umgepolte
Fragebogenitems)
Kategorie Genannte Begriffe Begründung n
Qualitätsmodell
Verantwortungsbewusstsein zu allgemein 2
Flexibilität zu allgemein 2
Daten/- und Dienstverfügbarkeit Trennung der Verfügbarkeit 1
Informationssystem
Qualitätsdimension Begriff zu wissenschaftlich 2
Dienstmerkmal Begriff zu wissenschaftlich 1
Dashboard k. A. 1
Sonstige Begriffe SLA-Aushandlung k. A. 1
Tabelle D.33: Nutzerantworten zu unverständlichen Begriffen (n = 10) (Frage #19l)








































































Das Informationssystem zur Qualitätssicherung per-
sönlicher Dienste ist empfehlenswert.
1 3 41 34 4 3,37 3 ,624
Tabelle D.34: Bewertung der Aussage zur Empfehlung des Informationssystems (n = 83) (Frage #20)
D.2. ERGEBNISSE ZUR NUTZERBEFRAGUNG II 221
Nr. Antwort
GE-01 Alles, was ich nicht hier oder zuvor bemängelt habe :) Im Ernst, in der Summe sehr gut
gelungen!
GE-02 Allgeimein einzuschätzen, ob sich ein Dienst für mich lohnt
GE-03 Ampelsystem, Überblick über kritische, bedenkliche, unbedenkliche Dienste, Filterung, Mög-
lichkeit Details zum Dienst zu bekommen
GE-04 Aufbereitung der Informationen
GE-05 Das Color-Coding erlaubt eine gute Einschätzung.
GE-06 Das Design
GE-07 dass es den Nutzer zwingt, sich kritisch mit seinen angewandten Clouddiensten auseinander-
zusetzen.
GE-08 Den Aufbau der Informationsseite
GE-09 den einfachen Aufbau
GE-10 Der komplexe fachliche Hintergrund wird gut benutzbar visualisiert.
GE-11 Design, Navigation
GE-12 Detailinformation zu einem Dienst! Flexible Anpassung an meine Bedürfnisse. Grafiken
Übersicht Dienste: Anpassung durch Filter!
GE-13 detailinformationen zu systemen; anforderungsfilter (konnte nicht feststellen, ob er funktio-
niert aber die Idee ist gut)
GE-14 Die Beschränkung der Dimensionen und die Farbgestaltung
GE-15 Die einheitliche Visualisierung, die farbliche Kodierung, die Übersicht auf dem Dashboard
GE-16 Die Funktionen können schnell erlernt werden Die Neuigkeiten über einen Service im Detail
GE-17 die generelle Idee; die Informationen, die gewonnen werden können; die farbliche Gestal-
tung;
GE-18 Die Gesamtübersicht Bedienbarkeit
GE-19 Die Grund-Idee des ganzen.
GE-20 Die Grundidee und die strukturierte Aufbereitung der Informationen
GE-21 Die Handlungsmöglichkeiten bei kritischem und bedenklichen Zustand.
GE-22 Die Idee die dahinter steckt, die Nutzer über Ihre genutzen Dienste zu informieren um nicht
Blind seine Daten den Firmen anzuvertrauen.
GE-23 die Integration der dimensionsspezifischen Neuigkeiten der einzelnen Cloud-Dienste
GE-24 die kreisrunde darstellung, farbgebung, die übersichtsseite Dienste
GE-25 die Reduzierung aller Daten auf die Farben Rot/Gelb/Grün
GE-26 Die schnell wahrnehmbare Gestaltung des Zustands jedes einzelnen Dienstes Möglichkeit
der Konfigurierbarkeit
GE-27 Die Symbole und Farben
GE-28 Die übersichtliche piktografische Darstellung.
GE-29 die Übersichtlichkeit
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GE-30 Die Übersichtlichkeit, das Tortensystem in der Darstellung, die einzelnen Qualitätsdimensio-
nen
GE-31 die Visualisierung durch Kreise.
GE-32 Die Zusammenfassung von Nachrichtenmeldungen, die ich sonst aus verstreuten Quellen
einsammeln müsste zu einer übersichtlichen Anzeige der Gesamtlage von Cloud-Diensten.
GE-33 einfacher Aufbau und klare Visualisierung
GE-34 Einfacher und strukturierter Aufbau Übersichtliche Darstellung der 8 Qualitätsdimensionen
Anpassbarkeit der Kriterien und Prioritäten
GE-35 Farbgestaltung Konfigurationsmöglichkeiten
GE-36 Farbliche Kodierung, Übersichtlichkeit, zahlreiche Konfigurationsmöglichkeiten
GE-37 Farbwahl ist cool (rot, gelb, grün)
GE-38 gernell die Übersicht der div. Dienste zueinander
GE-39 Gesamtansatz
GE-40 Gut strukturiert, gute Visualisierung der Qualität
GE-41 Gute Übersicht, einfach zu bedienen
GE-42 hübsche kreisförmige Darstellung der Eigenschaften
GE-43 Icons, Farbgebung, Design, Struktur
GE-44 kompakte Informationsdarstellung auf einem Blick durch die Icons
GE-45 Kreisdarstellung der Qualitätsdimensionen
GE-46 Kreisförmige Darstellung der Qualitätsdimensionen inklusive aktuellem Zustand zu jedem
Dienst ist sehr gut gelungen
GE-47 Optik sehr zeitgemäß, Bedienung nach kurzer Einführung klar
GE-48 Reduzierte Gestaltung (wenig Schatten und Farben), Menge an darstellbaren Informationen.
GE-49 Visualisierung -Übersichtlichkeit -Neuartigkeit -leichte Handhabbarkeit
GE-50 Visualisierung, Anzeige von Neuigkeiten, Interaktiver Charakter
GE-51 zentrale Sammlung/Aufbereitung von Statusinformationen - individuelle Wahl von Kriterien
Tabelle D.35: Originalaussagen zu gelungenen Umsetzungen im Informationssystem (n = 51) (Frage #21)
Nr. Antwort
NG-01 (als Chrome-Nutzer) den Hinweis auf Mozilla
NG-02 Darstellung auf einem Monitor mit 1280x1024 schneidet etwa 1/5 der Seite in der Breite ab
NG-03 Darstellung der Neuigkeiten
NG-04 das dashboard mit der Auflistung der einzelnen Dimensionen unter Neuigkeiten...besser
wäre es wenn OBEN neben tutorial eine weitere funktion mit neuigkeiten eingearbeitet wird
und diese bei neuigkeiten aufblinkt oder die Anzahl der Neuigkeiten zeigt je nach Wichtigkeit
deiner eingestellte Dimension!
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NG-05 Das Design ist nicht gut, etwas mehr Farbe zur Differenzierung von Icons wäre schön (Metro
ist nicht immer besser)
NG-06 das priorisierungssystem, vielleicht habe ich es auch nicht richtig verstanden. Aber weshalb
solllte ich angeben, dass Wirtschaftlichkeit oder Benutzerfreundlichkeit für mich geringe
Priorität haben? Wenn als Ergebnis dieser Priorisierung die Felder gelb anstatt rot erschei-
nen, was habe ich dann gewonnen? Fühle ich mich besser mit meiner Entscheidung, den
Dienst zu nutzen?
NG-07 Das Symbol für Verantwortungsbewusstsein.
NG-08 Das System zeigt viele nützliche Informationen und versucht Dinge zu erklären. Das ist
zunächst einmal positiv. Allerdings könnte sich ein durchschnittlicher Nutzer von den vielen
Informationen überfordert fühlen oder einfach zu faul sein, um sich damit auseinander zu
setzen. Insofern wäre an manchen Stellen eine noch stärkere Reduzierung/Zusammenfassen
von Informationen denkbar.
NG-09 Der Aufwand um mehrere Dienste zu verwalten ist relativ hoch
NG-10 Detailinformationen: evtl. Meldungen und generelle Anpassungen von Dienst nochmal
auftrennen, nebeneinander ist etwas unübersichtlich Dashboard: Informationen zu Quali-
tätsmerkmalen bereitsstellen Einstellungen: ev. Icons hervorheben, die individuell angepasst
wurden.
NG-11 Die Einschätzung wann ein Dienst ’kritisch’ oder ’bedenklich’ ist finde ich etwas zu krass.
Denn wenn ein Dienst mal angenommen nur einmal rot ist, und alles andere ist grün, dann
ist er ja noch nicht gleich als kritische einzustufen.
NG-12 Die Einstellungen für einen individuellen Dienst wirken sehr lieblos gestaltet. Es wäre gut
zu wissen ob z.B. 50 Euro für einen Dienst verhältnismäßig viel ist und was die Alternativen
sind. Evntuell bin ich ja zu Kompromissen beim Preis bereit wenn es keinen Alternativdienst
gibt. Genrelll sollten die Dimensionen nicht entkoppelt betrachtet werden. Wenn ein Dienst
sehr zuverlässig ist würde ich mehr zahlen als wenn ein Dienst unzuverlässiger ist, als
Beispiel.. Und man sollte evnetuell direkt beim Editieren der einzelnen Anforderungen direkt
Vorschläge einbinden. Also wenn der Dienst durch Veränderung des Preises auf kritisch
rutscht, dann könnte direkt neben der Preiseinstellung das Handlungsempfehlungs-Panel
erscheinen. Dort können dann z.B. passende Alternativen angeboten werden etc..
NG-13 Die Facetten sind mir zu viel, kann man das nicht mehr abstrahieren? Vier davon fände ich
angenehm.
NG-14 die Farbe Grau in der Gestaltung kommt zu oft vor die Einzelinfos zu jedem Dienst könnten
strukturierter sein für Personen, die nicht so computerbewandert sind schon etwas zu speziell
NG-15 die Fensterebenen in den Einstellungen waren für mich nicht so leicht ersichtlich
NG-16 Die Gestaltung - viel zu trist, es macht keinen Spaß und wirkt sehr trist und langweilig. Das
Kreissystem und die Attribute sind gut, es fehlt aber das gewisse etwas.
NG-17 die Gestaltung der Seite zur Detailansicht der Dienste - insbesondere die Trennung Neuig-
keiten und Informationen, nimmt viel Platz weg und verwirrt
NG-18 die Motivation für die Anzeige aktueller Meldungen ist nicht ganz nachvollziehbar; Naviga-
tion ist zum Teil etwas kompliziert und unintuitiv (z.B. Details zur einer Qualität -> Zurück
zum Gesamtsystem)
NG-19 die Skalierung im Browserfenster (überall Scrollbars)
NG-20 Funktioniert nur im Firefox richtig gut; keine mobile Seite verfügbar; kein Desktop-Client
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NG-21 Für den unwissenden (gemeint ist IT-unbewanderten) Nutzer ist es schwierig einzelne Anfor-
derungen zu bestimmen. Daher ist er gezwungen, sich auf die voreingestellten Anforderungen
zu verlassen und kann nur bestimmte Parameter anpassen.
NG-22 für mich nicht zu 100% intuitiv zu bedienen (z.B. Filterung über Qualitätsdimensionen)
NG-23 Gleich auf der obersten Ansichtsebene (z.B. im Dashboard) werden die Dienste hinsichtlich
der einzelnen Qualitätsdimensionen angezeigt. Ich würde gern eine vereinfachte Übersicht
sehen, wo es nur eine Gesamtbewertung pro Dienst (kritisch, bedenklich, unbedenklich)
gibt.
NG-24 Information overload. Es sidn viel zu viele Informationen gleichzeitig sichtbar, wobei die
wirklich wichtigen nur in der Farbe hervorgehoben werden. Unwichtige Infos sollten weniger
Raum einnehmen.
NG-25 Javascript ist zwingend erforderlich - Oberfläche nicht weitreichend anpaßbar (bspw. wahl-
weise Anzeige bestimmter Dienste auf der Hauptseite) - wenig transparente Ermittlung
bestimmter Informationen (bspw. zur Gebrauchstauglichkeit)
NG-26 Latenz (kann aber am Server liegen)
NG-27 Navigationsleiste auf dem Dashboard ist nicht interaktiv? Auf Detailseite sind mir Neuigkei-
ten weniger wichtig, diese kommen aber links und werden von Leserichtung her als erstes
gesehen. News-Feed wird generell sehr (zu) wichtig genommen.
NG-28 Nicht alle Icons sind für mich eindeutig interpretierbar, mussste ab und zu nachlesen
NG-29 Qualitätsdimensionen im Überblick Wenn an den Symbolen
NG-30 Qualitätsdimensionen im Überblick (29 Hinweise) war bei mir nicht bedienbar oder bzw
wusste ich nicht was ich damit anfangen soll
NG-31 Reaktionszeiten: ziemlich langsam - rosa als Farbe der Textmarkierung ;) - Bug: Details
eines Dienstes –> Klick auf den Text Klicken Sie auf ... –> hinweisUnten erscheint
NG-32 Responsiveness des Systems –> Teilweise richtig lange Ladezeiten und Latenzen; zweimal
habe ich nur eine leere weiße Seite bekommen.
NG-33 Schrift ist teilweise schwer lesbar (hellgrau auf weiß)
NG-34 Scrollbalken auf den Seiten.
NG-35 Sehr viele Informationen zu Kategorien die auch zusammengefasst werden können
NG-36 Semantik Menüpunkt Einstellungen irreführend, da hier nur Systemeinstellungen vorge-
nommen werden. Intuitiv würde ich denken, hier auch die Dienste zu konfigurieren. ggf.
Icon/Beschriftung konkretisieren, zB Symbol belassen und mit System beschriften * (Detail:
Dienste > Informationen zum Dienst > Dienstbeschreibung - Zurück-Link zu Allgemeine
Daten schwer zu finden.) * Anordnung Fenster Dienstansicht, ich würde den Dienst links
und die Neuigkeiten rechts platzieren, so wie es auf dem Dashboard ist * Navigationszeile
oben - aktuell betrachteter Dienst nur schwer zu erkennen
NG-37 Teilweise zu viel Text, Neuigkeiten zu stark im Vordergrund, evtl. nur bei Detailansicht
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NG-38 Textgehalt teilweise zu hoch, zu wenig strukturiert: Hinweise auf den Detailansich-
ten verschwimmen für das Auge, aufgrund kontrastarmer Farben und fehlendem Lay-
out(Überschriften größer/fett,...) Leiste Qualitätsdimensionen im Überblick überflüssig,
da keine Verlinkung zu Hinweisen, müssten aufwendig manuell gefunden werden, weswegen
die Information über die Anzahl der Hinweise hinfällig wird Kreismenü nimmt viel Platz ein
und bringt dabei nicht unbedingt einen Mehrwert Einstellungsseiten mit vielen Klicks, um
Prioritäten und Konfigurationen zu ändern, keine farbliche Hervorhebung von Prioritäten,
um zu erkennen wie die derzeitigen Einstellungen sind
NG-39 Vergleich von Äpfeln mit Birnen (Email, Speicher, Dokumentbearbeitung) Keine Abwahl
nicht genutzter Dienste möglich
NG-40 Verlinkungen fehlen (z.B. von Überblicksleiste zu den Hinweisen)
NG-41 Zu umfangreiche Einstellungsmöglichkeiten.
Tabelle D.36: Originalaussagen zu nicht gelungenen Umsetzungen im Informationssystem (n = 41) (Frage
#22)
Nr. Antwort
WW-01 Eventuell manche Konfigurationen mit dynamischeren Mittel wie Schieberegler lösen gibt
dem Nutzer einen Rahmen vor der ausgewogen ist und er muss nicht erdenken was Ober
und Untergrenze sind
WW-02 Mehr Voreinstellungen für unbedarfte Anwender.
WW-03 Mir als Nutzer wäre es wichtig zu wissen, ob z.B. Spotify im Vergleich zu anderen Mu-
sikdiensten teuer ist. Oder ob Bitbucket benutzerfreundlicher ist als Github. Ich würde
auch gerne wissen, worauf die Informationen basieren. Sind es Tests und Vergleiche der
Macher von Cloud-Cotrol-Center, wurden Daten aus Foren ausgewertet ... Ich würde gerne
wissen, welche Dienste ähnliches bieten wie Dropbox. Eine Suchfunktion, feingranulare
Klassifizierung von Diensten
WW-04 eine Uhr
WW-05 Insgesamt too much information , Timeline wäre wünschenswerter (ich will wissen, seit
wann ein Zustand bedenklich ist, wenn ich zwei Wochen darauf nicht reagiert habe, dann
werde ich das in Zukunft wohl auch nicht mehr tun, deshalb sollten solche Notifications dann
irgendwann verschwinden ... Timeline wäre hier sinnvoll). Ist ein Dashboard überhaupt
sinnvoll? Hier muss ich ja selbst immer wieder drauf schauen, ob sich was geändert hat (was
wahrscheinlich nicht so häufig vorkommt). Konzepte für Benachrichtigungen vorgesehen
(E-Mail, ...)
WW-06 Ein echtes konfigurierbares Dashboard, z.B. Dienste an- und abwählen die angezeigt werden
sollen. Qualitätsverlauf über die Zeit anzeigen (evtl. Liniendiagramm oder Sparklines),
ähnlich Google-Analytics. Noch mehr Datenaggregation ( ein Ring sie zu knechten )
–> Problemfälle (also die Clouddienste) nach Problem-Kategorie auflisten lassen. Ring-
Diagramm noch mehr als Diagramm nutzen, nicht nur Farbe sondern auch prozentuale
Anteile? Unwichtige Kreissegmente z.B. kleiner.
WW-07 Darstellung auf einem 4:3 Monitor unterstützen Vorstellung von nicht genutzen Diensten,
die mir eventuell eher beiten können, was meinen Anforderungen entspricht
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WW-08 besseres Design - Benutzerfreundlicher gestalten
WW-09 Zu Wissen wodurch Welche Bewertung zustande kommt und wie und warum gewisse werte
als Standarte formuliert worden sind
WW-10 die Möglichkeit weitere Dienste anzulegen (Azure, Skydrive, lastfm...)
WW-11 weniger Text
WW-12 eine Art Tooltip bzw. ein Begleiter der einen durch das System führt und dann Menüpunkte
automatisch aufruft. z.B. Welchen Dienst nutzen Sie? dann direkt eine Überleitung, sodass
man die Infos noch schneller vor Augen hat. Für jemand der nicht so technisch versiert ist,
geht das so viel schneller mit dem zurechtfinden
WW-13 Eine Möglichkeit, unterschiedlich große Kreise bestimmen zu können (Miniaturansichten),
sowie die Möglichkeit, die Symbole auszubelnden. –> Man könnte bei einem Mouseover
dann die Vollgrafik einblenden (bzw. nach einem Tap auf einem mobilen Gerät).
WW-14 eine Verlaufsansicht über Befindlichkeitsänderungen der Dienste (vorallem bei negativer
Veränderung der Einschätzung)
WW-15 das vorgenommene Änderungen im Einstellungsfenster übernommen und ggf. für spätere
Änderungen ersichtbar sind, welche Einstellungen/Filtereinstellungen aktuell gesetzt sind
und nicht die idealen/vorgegebenen Ideale/vorgegebene Einstellungswerte vielleicht mit
einem i anzeigen
WW-16 eine Möglichkeit zum Ein-/Ausblenden der aktuellen Meldungen; Darstel-
lung/Gegenüberstellung mehrer Cloud-Dienste im Detail
WW-17 siehe nicht gelungen + kurze visuelle Enführung ins System+ Anwendungshinweise... für
nicht IT versierte Nutzer war das zurückspringen in die Erklärungen nicht hilfreich genug..
WW-18 Responsive Design. Bei einer Auflösung von 1366 * 768 muss horizontal gescrollt werden.
WW-19 Die oben genannten Probleme zu beheben ;) - verschiedene Profile (Geizhals, Techniker,
DAU, Datenschützer,...) für Voreinstellung von Werten
WW-20 Erklärung was mit Laufzeit: 235 Tage gemeint ist
WW-21 Benutzer mit Farbsehschwäche werden ein Problem mit der gewählten Darstellung haben.
WW-22 offene API, andere Interfaces, z.B. Scripting bzw. Command line interface
WW-23 Es wäre gut, vorhandene Dienstbewertungsportale zu integrieren, wie dieses hier:
http://tosdr.org/ Außerdem will man von der Dienstübersicht eigentlich direkt auf den
Dienst zugreifen können.
WW-24 im Dashboard eine Übersicht der letzten Änderung der Qualitätsmerkmale zu haben vlt.
vgl. einer Timeline
WW-25 Tool-Tipps von Seite Dienstmerkmale auch bei Anforderungen einblenden, damit man weiß,
was man gerade konfiguriert * Dienstname links in Kopfzeile über dem Kreis
WW-26 Neuigkeitenansicht auch nur mit den Symbolen auswählen (nicht symbol + text) & anders
aufteilen (oben die symbole zur auswahl, unten die infos)
WW-27 Integration von Social Features: Was denken andere darüber? Was sagen Experten?
WW-28 eindeutigere Icons für die Dimensionen sowie ein passendere Visualisierung als ein Kreisme-
nü. intuitivere Bedienung/Anpassung von Einstellung mit weniger Klicks und Visualisierung
der derzeitigen Prioritäten
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WW-29 Schneller Vergleich technischer Eigenschaften Gegenüberstellung wesentlicher Eigenschaf-
ten von Cloud-Diensten gleichen Typs Versand von Warnungen, falls sich die Bewertung
ändert
WW-30 Mehr Einstellungsmöglichkeiten, um die Darstellung der Kriterien darzustellen (Kreis ist
nicht sehr übersichtlich) Schnellere Reaktionszeit der Seite, momentan fühlt sie sich etwas
kriechend an
WW-31 Ich war etwas verwirrt wozu der Menüpunkt Einstellung gut ist. Erst später habe ich
mitbekommen, dass man dort die Einstellungen für alle Dienste vornimmt. Schön wäre es,
wenn in der Einführung ganz am Anfang noch die Ansicht eines einzelnen Dienstes erklärt
werden würde.
WW-32 Konfigurierbarkeit der Anordnung und vieles (z.B. Symbolgröße für Dienste in Dashboard,
Anzahl gezeigter kritischer Dienste), Expertenansicht mit kleiner Darstellung z.B. Tabella-
risch
WW-33 Anforderungsspezifikation mächtiger gestalten (z.B. Operatoren, Intervalle, Unschärfe) -
Gesamtbewertung von Diensten - Vergleich von Diensten - Awareness wie stark sich die
Ausprägung bzw. Bewertung einer Dimension geändert hat (z.B. seit dem letzten Einloggen
oder eine Art Historie)
WW-34 Die Symbole auf dem Dashoard unter Qualitätsdimensionen im Üerblick mit den Begiffen
Wirtschaftlichkeit, Datensicherheit...etc. zu unterlgen.
WW-35 Eine Unterkategorie Datensparsamkeit oder entsprechende Erweiterung der Datenschutzka-
tegorie. Ein Dienst, der von vornherein und im laufenden Betrieb wenig persönliche Daten
erhebt hat inhärente Vorteile gegenüber einem Dienst, der zwar gute Datenschutzfunktionen
implementiert, jedoch viele Daten erhebt (die entsprechend geschützt werden müssen).
Tabelle D.37: Originalaussagen zu weiteren wünschenswerten Umsetzungen im Informationssystem



















































Eignung des Informationssystems zur Bewertung und Über-
wachung der Qualität von Cloud-Diensten in der Gesamtheit
1 2 44 36 3,39 3 ,601
Tabelle D.38: Nutzerantworten zur Eignung des Informationssystems in der Gesamtheit (n = 83) (Frage
#24)






























































































Durchschnittliche Nutzung eines internet-
fähigen Endgeräts
83 0 0 0 0 0 0 1,00 1 ,000
Durchschnittliche Nutzung des Internets 82 1 0 0 0 0 0 1,01 1 ,110
Tabelle D.39: Antworten zur Nutzungshäufigkeit von internetfähigen Endgeräten und dem Internet (n = 83)
(Frage #25)
Erfahrungen/Kenntnisse n %
kenne mich gar nicht aus 0 0
Anfänger mit Grundkenntnissen 2 2,4
fortgeschrittene Kenntnisse 24 28,9
professionelle Kenntnisse 54 65,1
Tabelle D.40: Nutzerantworten zu Erfahrungen und Kenntnissen bezüglich Computer- und Internettech-

























































































Anzahl der Dienste im privaten Umfeld 0 53 19 7 1 3 0 2,58 2 ,964
Anzahl der Dienste im beruflichen Um-
feld
12 49 13 3 1 3 2 2,41 2 1,362
Tabelle D.41: Antworten zur Anzahl der genutzten Dienste im privaten und beruflichen Umfeld (n = 83)
(Frage #27)




keine Angabe 2 2,4
















Histogramm Mittelwert = 31,34 
Std.-Abw. = 6,805 
n = 73 
Median = 29,0 
Minimum = 22 
Maximum = 57 
Abbildung D.1: Histogramm zur Altersverteilung (n = 73) (Frage #29)
Höchster Bildungsabschluss n %
Universität, (Fach-)Hochschule, Ingenieurschule 64 77,2
Abitur, (Fach-)Hochschulreife, EOS 7 8,4
Fachschule 4 4,8
Realschule, mittlere Reife, POS 3 3,6
beruflich-schulische/beruflich-betriebliche Ausbildung 2 2,4
keine Angabe 3 3,6
Tabelle D.43: Nutzerantworten zum höchsten Bildungsabschluss (n = 83) (Frage #30)
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AKF-01 Das Tutorial ist gut gelungen. Die Animationen sind, wenn man sie mitbekommt, hilf-
reich, damit man weiß, worum es geht. Evtl. wäre es aber hilfreich, die Animationen in
einer Endlosschleife laufen zu lassen, damit man, wenn man mal nicht hingeschaut hat,
trotzdem weiß, was der Text gerade beschreibt. - Oder, da die Seite überwiegend weiß
gehalten ist, könnte man den jeweil beschriebenen Gegenstand farblich hervorheben, um
das Tutorial noch verständlicher zu machen.
AKF-02 Der Fortschrittsbalken dieser Umfrage ist defekt - trotz der Anzeige 95% sind nicht
einmal 3/4 des Balkens ausgefüllt... Das Dashboard könnte man genauso gut auch ver-
nünftig/deutsch benennen - bspw. Übersicht.
AKF-03 Der Fragebogen war teilweise unverständlich, ich wusste nicht was ich jetzt genau be-
werten soll. Screenshots zu den betreffenden Seiten, Feldern, Menüs usw wären hilfreich
gewesen
AKF-04 Der Text in dieser Umfrage ist recht verklausuliert formuliert. Es werden recht abstrak-
te Fachausdrücke, z.B. bei der Unterscheidung der verschiedenen Cloud-Dienste und
Qualitätsmerkmale, verwendet. Es sollte mehr Wert auf eine einfache für jedermann gut
verständliche Ausdrucksweise gelegt werden.
AKF-05 Die Progressbar bei der Umfrage ist bei 95% nur knapp ueber der Haelfte voll
AKF-06 Nicht zum Cloud-Control-Center, aber zum Umfragesystem: Der Fortschrittsbalken ist
kaputt. Momentan ist er etwa halbvoll, die Zahl sagt aber 95%.
AKF-07 schönes Tool
AKF-08 Viel Erfolg mit dem System!
AKF-09 Viel Erfolg noch weiterhin...
AKF-10 Viel Erfolg!!!
Tabelle D.46: Originalaussagen zur Abschlussfrage nach „Anmerkungen, Kritik oder Fragen“ (n = 10)
(Frage #33)
